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Woord vooraf 
Door de toenmalige Rijksdienst voor de Us-
selmeerpolders werd 30 jaar geleden een 
grote bouwplannenproef aangelegd op proef-
bedrijf De Schreef. Het was toen niet te voor-
zien, dat deze proef zo'n grote waarde zou 
krijgen voor de Nederlandse akkerbouw-
praktijk en het landbouwkundig onderzoek. 
De akkerbouw-praktijk intensiveerde de laat-
ste decennia het bouwplan met hoog salde-
rende gewassen om het inkomen op peil te 
houden. Deze intensieve bouwplannen ken-
den lagere kg-opbrengsten per ha en brach-
ten risico's met zich mee. De ondernemer 
kwam daardoor in het spanningsveld van in-
tensiveren of extensiveren. Voor de nog pas 
drooggelegde polders met een zware klei-
grond was onbekend of de bodemstructuur 
bij een hoog percentage aardappelen en bie-
ten in het bouwplan voldoende in conditie zou 
blijven. 
Gedurende de eerste zes jaren van de proef 
verschilden de opbrengsten tussen de bouw-
plannen slechts weinig. Na twaalf jaar wer-
den maximale verschillen gemeten, die ech-
ter niet in overeenstemming waren met de 
proeffactor, het percentage rooivruchten. In 
nauwe samenwerking met diverse instellin-
gen voor landbouwkundig onderzoek kon 
voor aardappelen, suikerbieten en granen de 
relatie worden aangegeven tussen de op-
brengsten en de teeltfrequentie of de voor-
vrucht. Veelal werd ook de oorzaak voor de 
opbrengstverschillen gevonden. De toen nog 
onbekende grote invloed van diverse bodem-
ziekten op de aardappelopbrengst en de ge-
ringe betekenis van de bodemstructuur wer-
den "ontdekt". Inmiddels werden meerdere 
vruchtwisselingsproeven in andere gebieden 
gestart. Met uitzondering van de Veenkolo-
niën bevestigen deze de bevindingen van de 
bouwplannenproef op De Schreef. De resul-
taten van De Schreef krijgen daardoor een al-
gemener karakter. Alleen de sterk negatieve 
invloed van de voorvrucht suikerbieten voor 
aardappelen leek zich te beperken tot De 
Schreef. De oorzaak van die negatieve in-
vloed kon niet duidelijk achterhaald worden. 
De publikatie, die voor u ligt, is een uitgebreid 
documentatie-verslag van het belangrijkste 
onderzoek op De Schreef. De waarnemingen 
van de diverse jaren zijn veelal weergegeven 
in de bijlagen. Specifiek deelonderzoek is el-
ders verslagen en wordt hier aangehaald en 
kort samengevat. Om de leesbaarheid te be-
vorderen is bijlage 1, waarin een overzicht 
wordt gegeven van de codering van de bouw-
plannen, uitklapbaar gemaakt. Bovendien is 
na ieder onderdeel in het verslag het voor-
gaande gedeelte kort samengevat. We gaan 
ervan uit, dat dit de toegankelijkheid en lees-
baarheid ten goede komt. 
Het onderzoek op De Schreef heeft bouwste-
nen geleverd om bewuste keuzes te kunnen 
maken in de vruchtwisseling. Menig voorlich-
tingsadvies of bedrijfseconomische evaluatie 
is mede gebaseerd op de resultaten van De 
Schreef. 
Gedurende de lange periode, dat het onder-
zoek werd uitgevoerd, zijn toegepaste land-
bouwmethoden gewijzigd; op de oudere 
foto's is dit duidelijk te zien (vlas in hokken, 
erwten op ruiters). De waarnemingsmetho-
den in het onderzoek zijn echter niet gewij-
zigd, zodat de ontwikkeling in de tijd goed is 
te volgen. 
Van 1970 tot 1989 was de heer ing. O. Hoek-
stra de projectleider van de bouwplannen-
proef op De Schreef. Met groot enthou-
siasme en inventiviteit werd het onderzoek 
uitgevoerd en werden de resultaten uitgedra-
gen. Hoekstra had de gave veel onderzoe-
kers van instellingen met specifieke kennis bij 
zijn onderzoek te betrekken. Wij zijn hem 
daarvoor veel dank verschuldigd. Als een 
perfect dirigent wist Hoekstra vele onderzoe-
kers en stagiaires in harmonie tot een goed 
"onderzoek-orkest" samen te brengen. He-
laas liet Hoekstra zijn gezondheid het niet toe 
om het eindverslag af te ronden. De heer ir. 
J.G. Lamers heeft zijn taak met succes over-
genomen. Met de hulp van de statistische on-
dersteuning van de heer ir. W. van den Berg 
heeft hij de verzamelde gegevens uitgebreid 
geanalyseerd en in dit verslag vastgelegd. 
Op deze plaats is niet alleen dank verschul-
digd aan de heren Hoekstra, Lamers en Van 
den Berg, maar ook aan de directie Flevoland 
en de medewerkers van De Schreef voor het 
beheer en de uitvoering van de vele werk-
zaamheden. Een woord van dank geldt ook 
voor de betrokken onderzoekers van andere 
organisaties, voor collega-onderzoekers en 
voor de ondersteunende afdelingen van het 
PAGV. 
Wij hopen, dat de resultaten van het langjarig 
vruchtwisselingsonderzoek op De Schreef 
mogen bijdragen aan een akkerbouw met 
perspectief. 
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Het onderzoek aan de vruchtwisselingsproef 
De Schreef werd van 1963-1990 uitgevoerd. 
In 1986 hadden de één op zes rotaties vier 
omlopen voltooid, de één op vier rotaties zes 
en de één op drie rotaties acht omlopen. 
In de eerste jaren van het onderzoek waren 
er alleen voorvruchteffecten waarneembaar. 
Daarna tekenden zich frequentie-afhanke-
lijke opbrengstverschillen af, het eerst bij win-
tertarwe, later ook bij aardappelen. In de pu-
blikatie 15 jaar De Schreef (Hoekstra, 1981) 
zijn deze effecten tot 1977 beschreven en is 
verslag gedaan van het in de zeventiger jaren 
begonnen speurwerk naar de oorzaken van 
de waargenomen effecten. 
In 28 jaar De Schreef is de voortgang van het 
onderzoek vooral naar de achtergronden van 
frequentie en voorvruchtafhankelijke op-
brengsten bij consumptie-aardappelen ver-
der uitgewerkt. In een intensief samenwer-
kingsverband met andere onderzoeksinstitu-
ten en instellingen kon worden gekomen tot 
een onderzoeksaanpak waarbij over een 
breed terrein stap voor stap de oorzaak van 
de opbrengstdepressies bij aardappelen gro-
tendeels kon worden ontrafeld. Hiertoe werd 
samengewerkt met een groot aantal instellin-
gen voor landbouwkundig onderzoek. In dit 
verband moeten worden genoemd het: 
- Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek 
(CABO): ir. J.W. Heringa, dr.ir. J. Vos en J. 
Groenwold. 
- Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB): ir. 
P. Boekei, ing. J. Zwiers en H. Buma. 
- Instituut voor Plantenziektenkundig Onder-
zoek (IPO): ing. H. Vruggink. 
- Landbouw Universiteit, diverse Vakgroe-
pen (LUW): prof.ir. L.J.P. Kupers, dr.ing. K. 
Schölte, dr.ir. F. van Egmondf, dr.ir. B.H. 
Janssenf en drs. G.J.Bollen. 
- het voormalig Willie Commelin Scholten 
Fytopathologisch Laboratorium (W.C.S.): 
prof.dr. B.Schippers, dr. F.P. Geels, dr. 
P.A.H. Bakker, drs. A.W. Bakker en mw. 
drs. D.C.M. Glandorf. 
- Plantenziektenkundige Dienst (PD): ir. 
P.W.Th. Maas en S. Stemerding. 
- de voormalige Rijksdienst voor de IJssel-
meerpolders (RIJP): ir. G.J. de Jongt, ir. 
A.A.H. Smook, ir. H. Bonthuis en ir. A.J. 
Remmelzwaal. 
- de voormalige Stichting voor Bodemkarte-
ring (Stiboka): dr.ir. L.A.H, de Smet en G.A. 
van Soesbergen. 
Bij dit moeilijke multidisciplinaire onderzoek 
werd niet zelden doodlopende wegen inge-
slagen. Gelukkig kende het speurwerk ook 
moedgevende stroomversnellingen. Speciaal 
moeten in dit verband de Vakgroepen Land-
bouwplantenteelt en Graslandcultuur en Fy-
topathologie van de Landbouw Universiteit 
Wageningen (LUW) worden genoemd. Sa-
men met dr. ing. K. Schölte en drs. G.J. Bol-
len en met de daadwerkelijke inbreng van 
'hun' doctoraalstudenten en andere stagiai-
res konden relevante pathogenen worden 
aangewezen en kon hun aandeel in de op-
brengstreducties worden gekwantificeerd. 
Tijdens het onderzoek zijn ook de bodemfysi-
sche en -chemische milieufactoren aan bod 
gekomen. In dit opzicht was er een vrucht-
bare samenwerking met het Instituut voor Bo-
demvruchtbaarheid te Haren. 
Het in 1986 destructief afbouwen van een ge-
deelte van het proefveld, waarbij aardappe-
len konden worden geteeld over een breed 
traject van teeltintensiteit, heeft enerzijds de 
uitkomsten van eerder onderzoek bevestigd, 
maar heeft ook geleid tot nieuwe gezichts-
punten ten aanzien van de invloed van peul-
vruchten en suikerbieten in het bouwplan 
voor aardappelen. In het daaropvolgende 
jaar werd omgekeerd het effect van uiteenlo-
pende teeltintensiteiten van aardappelen op 
veldbonen en erwten nagegaan. In het 27e 
en 28e jaar van de proef is meer in het bijzon-
der gekeken naar de voorvrucht luzerne voor 
aardappelen. 
Afb. 1. Congresgangers van het internationale congres over de vruchtwisse-
ling bij aardappelen tijdens een bezoek aan De Schreef in 1988. 
Nadat inzicht was verkregen in de oorzaken 
van vruchtwisselingseffecten op de maagde-
lijke grond van De Schreef, bleek een per re-
gio genuanceerde overdracht van de resulta-
ten van De Schreef goed mogelijk te zijn. Dit 
gold vooral voor de op de 'moederproef De 
Schreef geënte vruchtwisselingsproeven te 
Kloosterburen, Westmaas en Emmercom-
pascuum alsmede voor ander vruchtwisse-
lingsonderzoek in het Zuidwesten. 
Van de bouwplannenproef op De Schreef is 
door de afdeling Bedrijfssynthese over drie 
opeenvolgende perioden een bedrijfsecono-
mische evaluatie van de bouwplannen uitge-
voerd (Preuter, 1973, 1976 en 1982). 
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Doel, opzet en werkwijze 
In 1963 ging de bouwplannenproef De 
Schreef te Dronten van start onder auspiciën 
van de toenmalige Rijksdienst voor de IJssel-
meerpolders. In 1970 is de proef overgeno-
men door het Proefstation voor de Akker-
bouw. 
Het doel van de proef is bij het begin als volgt 
omschreven: 
'Bestudering van de invloed van verschil-
lende systemen van vruchtopvolging op bo-
demstructuur, bodemvruchtbaarheid, opbrengst 
en gezondheidstoestand van de gewassen'. 
Meer in het bijzonder werd in deze proef be-
studeerd: 
a. Het effect van een variërend aandeel rooi-
vruchten (aardappelen en suikerbieten) in 
de vruchtopvolging. Het aandeel rooi-
vruchten varieerde van 0-67% (de bouw-
plannen 1-5b, zie het overzicht in de uit-
klapbare bijlage 1). 
b. De invloed van een variërend aandeel 
kunstweide in de vruchtopvolging: de 
bouwplannen 6a, 6b en 6c, met 1/6, 2/6, 
respectievelijk 3/6 deel kunstweide. Na de 
kunstweide werden, in deze volgorde, 
aardappelen en suikerbieten verbouwd 
(bijlage 1). 
De proef bestond uit 14 bouwplannen, die in 
enkelvoud aanwezig waren. De opzet was 
zodanig, dat van elk bouwplan elk gewas elk 
jaar aanwezig was. De aldus aanwezige 65 
proefstroken waren elk 12 x 285 m groot. Dit 
maakte het mogelijk om de proef op praktijk-
schaal uit te voeren en te bewerken, met de 
beperking dat het niet mogelijk was over-
dwars bewerkingen uit te voeren. 
De globale karakteristiek van de laag 0-40 
cm-mv is vermeld in tabel 1 ; de omschrijving 
van de opeenvolgende sedimentslagen van 
het profiel is weergegeven in figuur 1, terwijl 
een analyse van de bodemkundige kenmer-
ken van bouwplan 3a en 5b wordt vermeld in 
bijlage 2. 
De grond van De Schreef behoort tot de kalk-
rijke marine kleigronden (poldervaaggrond). 
Naar de diepte toe wordt het gehalte aan or-
ganische stof hoger. Sinds de drooglegging 
omstreeks 1957 waren er geen aardappelen 
geteeld (maagdelijke grond). De grond onder 
in het profiel is nog niet helemaal gerijpt. 
De kalitoestand is dusdanig hoog dat gedu-
rende de proefperiode geen van de gewas-
sen een kalibemesting nodig had. Wat de 
fosfaatbemesting betreft werd jaarlijks 110 kg 
P205 per ha aan aardappelen en suikerbie-
ten gegeven en 55 kg P2O5 per ha aan de 
overige gewassen. 
De grondbewerkingen kwamen zo goed mo-
gelijk met praktijkbewerkingen overeen; risi-
codragende bewerkingen werden vermeden. 
Zaaien en oogsten van een gewas gebeurde 
in principe op dezelfde datum voor alle bouw-
plannen, zodat verschillen door zaai- of 
oogsttijd zoveel mogelijk werden uitgesloten. 
De aanwending van bestrijdingsmiddelen 
werd eveneens zoveel mogelijk met in de 
praktijk gangbare methoden en middelen uit-
gevoerd. Door voorzieningen aan de spuitap-
paratuur (overkapping) konden de gewassen 
worden behandeld tegen ziekten, plagen of 
onkruiden, zonder dat gewassen op naastlig-
gende stroken gevaar liepen. 
De opbrengstcapaciteit van de bouwplannen 
is voor aardappelen, suikerbieten en winter-
tarwe tot en met 1976 bepaald met behulp 
Tabel 1. Bodemkarakteristiek bouwplannenproef (gegevens 1962). 




























Diepte Omschrijving sedimentslaag 









donkerbruine, lemige kleigrond met fijne schelpen (bouw-
voor) 
grijsbruine, lemige kleigrond met fijne schelpen 
lichtbruin lemig fijn zand met zeer veel fijne schelpen 
donkergrijze lemige klei met prismatische structuur 
zeer donkergrijze lemige klei met prismatische structuur 
sterk humeuze klei 
Fig. 1. Profielbeschrijving van de bouwplannenproef. 
Afb. 2 Een overzicht van de bouwplannen met achtereenvolgens aardappe-
len, vlas in hok en gerst op 2 augustus 1974. 
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van stikstoftrappen. In de jaren erna ge- bouwprogramma van de proef wat het mogelijk 
beurde dit bij een door N-mineraalonderzoek moest maken om in 1986, voor aardappelen 
ondersteunde praktijk-stikstofgift. Van de het effect van teeltintensivering en -extensive-
overige gewassen zijn over de jaren 1975- ring vanuit de verschillende teeltfrequenties 
1981 opbrengstbepalingen verricht bij de op opbrengst en ziekte-aantasting te onder-
praktijk-stikstofgift, zoeken. In het jaar daarop werd op dit ge-
deelte van de proef de invloed van de uiteen-
Vanaf 1982 verviel het proefveldgedeelte met lopende gewasimpulsen op opbrengst en 
de rotaties 6a, 6b en 6c. ziekte-aantasting van veldbonen en erwten 
In 1983 werd een begin gemaakt met een af- onderzocht. 
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Bodemvruchtbaarheid 
Vanaf 1970 heeft het IB medewerking ver-
leend aan het onderzoek naar de invloed van 
vruchtwisseling op de fysische en chemische 
vruchtbaarheid van de grond. 
Fysische bodemvruchtbaarheid 
Het bodemfysisch onderzoek omvatte: 
- de vlakligging van de grond na de hoofd-
grondbewerking; 
- de bewerkbaarheid van de grond in het 
voorjaar; 
- de actuele structuur van de grond in het 
voorjaar en tijdens de groeiperiode. 
De vlakligging van de grond na de hoofd-
grondbewerking 
Het in tabel 2 weergegeven cijfer voor de 
mate van grofligging is een gemiddelde van 
een schatting in het najaar, enkele dagen na 
de hoofdgrondbewerking, en in het voorjaar, 
enkele dagen vóór de voorjaarsgrondbewer-
king (bijlage 3). De vlakkere ligging van de 
grond bij cultivateren (aardappelland) verge-
leken met die bij ploegen (overige gewassen) 
is duidelijk. Na de overige gewassen zijn de 
verschillen gering. De ligging van het land lijkt 
na suikerbieten en zomergerst wat grover te 
zijn. 
Verwerking van de oorspronkelijke waarne-
mingsgegevens voor de rotaties 1 -5b over de 
periode 1970-1986 wijst het volgende uit: 
- per gewas waren er in grofligging tussen 
de rotaties nauwelijks verschillen; 
- over de afzonderlijke periodes 1970-1974, 
1975-1978, 1979-1983 en 1984-1986 bleef 
de mate van grofligging per gewas en per 
rotatie nagenoeg gelijk. 
Met andere woorden: het aandeel rooigewas-
sen in de rotatie bleek niet van invloed te zijn 
op de ruwheid van de bouwvoor na de hoofd-
grondbewerking. 
De bewerkbaarheid van de grond in het 
voorjaar 
Vanaf 1971 is vroeg in het voorjaar, geruime 
tijd voor het zaai- en pootklaar maken van de 
grond, de bewerkbaarheid gekwalificeerd. Dit 
gebeurde door bepaling van het vochtgehalte 
(gravimetrisch), door onderzoek van de plas-
ticiteit en door beoordeling van de grond op 
het oog en op het gevoel (waarbij een be-
werkbaarheidscijfer in een schaal van 0 tot 
10 werd gegeven; hierbij is een laag cijfer 
slecht en een hoog cijfer goed). 
De plasticiteit is bepaald met behulp van een 
in de keramische industrie in gebruik zijnde 
'plasticiteitsmeter', waarin grond door een 
buis met een nauwe opening wordt geperst; 
de hiervoor benodigde druk wordt afgelezen. 
In het algemeen kan worden gesteld dat de 
bewerkbaarheid slechter is en de plastici-
teitswaarde (kg per cm2) geringer, naarmate 
Tabel 2. Gemiddelde waardering voor de grofligging na de hoofdgrondbewerking per voorgaand gewas; 























Tabel 3. Bewerkbaarheid van de grond op één moment vroeg in het voorjaar, per voorvrucht; gemiddeld 
1979-1981. Het aantal aangegeven percelen is jaarlijks bemonsterd. 
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het vochtgehalte hoger is. De invloed van de 
voorvrucht en het eventuele (winter)gewas 
op de bewerkbaarheid in het vroege voorjaar 
werd nagegaan. Daartoe zijn per voorvrucht 
de gemiddelden van de waarderingscijfers 
voor de bewerkbaarheid, van de vochtgehal-
ten en van de plasticiteitswaarden over de ja-
ren 1979, 1980 en 1981 berekend. Het resul-
taat is in tabel 3 samengevat. Daaruit kan 
worden geconcludeerd dat vroeg in het voor-
jaar de voorvrucht nauwelijks van invloed is 
op de bewerkbaarheid van de grond: alleen 
de geploegde en niet geploegde kunstweide 
valt als iets gunstig op. Een invloed van een 
grasgroenbemestingsgewas op de bewerk-
baarheid van de grond in het volgende voor-
jaar kon niet worden vastgesteld. 
De actuele structuur van de grond 
Als maat voor de actuele structuur van de 
grond zijn in de jaren 1978-1981 gedurende 
de groeiperiode het poriënvolume, het lucht-
gehalte bij pF 2,0, de structuur (door visuele 
beoordeling) en het droog volumegewicht be-
paald. De verkregen cijfers zijn op dezelfde 
wijze als bij de bewerkbaarheid gerangschikt, 
waarbij per verbouwd gewas de gemiddelde 
cijfers zijn berekend. 
Het resultaat is weergegeven in tabel 4. De 
grond blijkt gemiddeld per gewas nog vol-
doende poreus te zijn (poriënvolume >50%), 
terwijl ook het luchtgehalte na intensieve re-
genval (volumeprocent lucht bij pF 2,0) niet 
kritiek zal worden. Bij aardappelen en vooral 
Tabel 4. Actuele structuur van de bouwvoor per gewas tijdens het groeiseizoen (aardappelen 12-17 cm 









































































Tabel 5. Actuele structuur van de bouwvoor per gewas tijdens het groeiseizoen (aardappelen 12-17 cm 
vanaf bovenkant rug, overige gewassen 8-13 cm-mv), voorafgegaan door verschillende voor-




































































































































































1)8 = goede structuur; 4 = slechte structuur. 
2) + = met groenbemestingsgewas. 
bij suikerbieten en luzerne zijn deze kenmer-
ken relatief laag; bij koolzaad, haver en 
vooral bij wintertarwe hoog. 
In tabel 5 zijn de structuurwaarden per gewas 
gesplitst voor de uiteenlopende voorvruch-
ten. Het aanwezige gewas lijkt op de actuele 
structuur tijdens het groeiseizoen een grotere 
invloed te nebben dan de voorvrucht. 
In tabel 6 is de actuele structuur per aandeel 
rooivruchten en per bouwplan weergegeven, 
gemiddeld over de jaren 1978-1981. Bij een 
intensivering tot 67% rooivruchten neemt de 
actuele structuur voor alle vier structuurken-
merken evenredig af, vooral door de eerder 
gesignaleerde lagere structuurwaarden bij 
aardappelen en suikerbieten. 
In de loop der jaren was gebleken dat de op 
het oog en gevoel duidelijke structuurver-
schillen van de bouwvoor vóór, tijdens en na 
het groeiseizoen niet in die mate tot uitdruk-
king kwamen in de ringbemonsteringscijfers. 
Zo vielen vlak voor de voorjaarsgrondbewer-
king bij herhaling dezelfde verschillen tussen 
de rotaties op. Daarom is in de laatste drie ja-
ren van het onderzoek -1984,1985 en 1986 -
de visuele structuurbeoordeling (bijlage 5) 
meer dan voorheen betrokken bij het struc-
tuuronderzoek, dat in zijn geheel beperkt 
bleef tot de gewassen aardappelen, suiker-
bieten en zomergerst in de rotaties 3a, 4a en 
5a en tot aardappelen, suikerbieten en gras-
zaad in de bouwplannen 4b en 5b. 
Figuur 2 geeft aan dat gemiddeld over 1984, 
16 
Tabel 6. Actuele structuur van de bouwvoor naar opklimmend aandeel rooivruchten in de verschillende 
rotaties; gemiddelde 1978-1981. Brongegevens: bijlage 4. 
rooivruchten 




33 1/6 kunstweide 
33 2/6 kunstweide 























































1985 en 1986 de voorvrucht van wezenlijke 
betekenis is voor de visuele structuur van de 
bouwvoor in het voorjaar. Na aardappelen, 
suikerbieten en luzerne is de structuur in het 
volgend voorjaar relatief slecht; na winter-
tarwe, vlas, graszaad, maar vooral na kool-
zaad relatief goed. Als figuur 2 wordt vergele-
ken met tabel 3 blijkt de invloed van de voor-
vrucht op de structuur beter naar voren te 
komen wanneer de grond bijna geschikt is 
visuele 
-structuur 
voor een voorjaarsgrondbewerking. 
In tabel 7 is de visuele structuur per gewas in 
het voorjaar en aan het einde van het groei-
seizoen, maar vóór de oogst, vermeld. Bij 
bijna alle gewassen is de visuele structuur 
aan het einde van het groeiseizoen duidelijk 
lager dan in het voorjaar (invloed grondbe-
wegingen). Luzerne en aardappelen hebben 
de laagste waarderingen, koolzaad de beste. 





z.gerst erwten w.tarwe 








Fig. 2. Invloed van de voorvrucht op de visuele structuur van de bouwvoor 
(0-10 cm-mv) vóór de grondbewerking, gemiddeld over 1984-1986 
(gegevens bijlage 6; fotoschaal bijlage 5). 
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Tabel 7. Visuele structuur van de bouwvoor per gewas in het voorjaar (vóór de grondbewerking, 0-10 
cm-mv) en aan het einde van het groeiseizoen (5-10 cm-mv); gemiddelde over de jaren 1984, 










































gemiddeld (47) 5,26 4,84 
tuur over alle gewassen per rotatie vergele-
ken met een berekende, waarbij is uitgegaan 
van de gemiddelden per gewas uit tabel 7. 
Wanneer de waargenomen structuur beter is 
dan de berekende, is er dus sprake van een 
gunstige bouwplaninvloed op de structuur. 
Uit tabel 8 blijkt dat de visuele structuur 
slechter is geworden bij een toename van het 
aandeel rooivruchten in het bouwplan. 
De gegevens uit tabel 9 hebben voor de ge-
wassen aardappelen, suikerbieten en zomer-
gerst van de rotaties 3a, 4a, 5a, 4b en 5b be-
trekking op structuurwaarnemingen tijdens of 
aan het einde van het groeiseizoen, zowel vi-
sueel als door middel van ringmonsters. De 
gemiddelde waarden voor de gewassen 
aardappelen, suikerbieten en zomergerst blij-
ven gelijk over het traject van 33% naar 50% 
rooivruchten (3a-4a), maar worden van 50% 
naar 67% rooivruchten iets ongunstiger (4a-
Afb. 3. Met veel rooivruchten in het bouwplan treedt meer structuurschade op 
en gaat de actuele en vooral visuele structuur achteruit. 
Tabel 8. De waargenomen visuele structuur per rotatie en het aandeel rooivruchten daarin, vergeleken 
met uit gewasgemiddelden berekende structuurcijfers; gemiddelde over de jaren 1984,1985 en 
1986. Brongegevens: bijlage 7. 
rooivruchten 































Tabel 9. Actuele structuur van de bouwvoor tijdens of vlak na het groeiseizoen van de gewassen aard-
appelen (gemiddelde van 12-17 cm en 22-27 cm vanaf bovenkant rug), suikerbieten, zomer-
gerst en graszaad (gemiddelde waarden van de lagen 3-8 en 12-17 cm-mv) alsmede van de-
zelfde gewassen de visuele structuur van de bouwvoor van de laag 5-10 cm-mv als gemiddelde 
van een bepaling in het voorjaar en na het groeiseizoen. Vergelijking rotaties 3a, 4a, 5a en 4b, 






























































































































+ = met groenbemestingsgewas. 
5a; 4b-5b). Een groot aandeel rooivruchten in 
de rotatie oefent dus een ongunstige invloed 
uit op de structuur. De verschillen zijn even-
wel te gering en de poriënvolumina en vo-
lume-percentages lucht voldoende hoog om, 
meer dan incidenteel, bevreesd te zijn voor 
nadelig effecten op gewasopbrengsten of 
verkruimelbaarheid van de grond. De afzon-
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derlijke negatieve invloed van aardappelen 
en suikerbieten op de structuur lijkt nagenoeg 
even groot. 
Fysische bodemvruchtbaarheid in het kort 
- De structuur bij de voorjaarsgrondbewer-
kingen en tijdens de gewasgroei zijn aan-
wijsbaar afhankelijk van zowel de voor-
vrucht als het geteelde gewas. Aardappe-
len, suikerbieten en luzerne vallen daarbij 
als ongunstig op, wintertarwe en koolzaad 
als gunstig. 
- Intensivering naar een groot aandeel rooi-
vruchten heeft in 24 jaar dan ook geleid tot 
een merkbare teruggang van de actuele en 
vooral visuele structuur. Door het van na-
ture poreuze karakter van deze nieuwe 
grond werken deze verschillen in structuur 




In 1963 heeft de voormalige Rijksdienst voor 
de IJsselmeerpolders de bouwplannenproef 
perceelsgewijs bemonsterd op het gehalte 
aan organische stof en de fosfaat- en kalitoe-
stand. Daarna zijn er periodiek bepalingen 
verricht door het IB. In 1974 is het PAGV be-
gonnen met het stikstof onderzoek. 
Het gehalte aan organische stof 
In de periode 1963-1986 zijn alle 47 percelen 
van de rotaties 1 -5b tien maal onderzocht op 
het gehalte van de grond aan organische 
stof. Van de rotaties 6a, 6b en 6c gebeurde 
dit slechts acht keer op 18 percelen vanwege 
de kortere proefduur (1963-1982). De be-
monsteringsdiepte was 0-20 cm. Alle perce-
len van een rotatie werden per keer gemid-
deld (bijlage 9). In 1963 werd de bemonste-
ring in de winter uitgevoerd, in de overige 
jaren na de oogst van de gewassen. 
Met behulp van een regressie-analyse is na-
gegaan of het verloop van het organische 
stofgehalte over de jaren verschillend is voor 
de 14 rotaties. In het gebruikte regressie-
analyse model: 
OSy = Interceptj + Jaarj +CCJ. Jaar|ineair + ey 
= organische stofgehalte 
met: 
OS 
i = 1, 2a, 2b, 3a, 3b, 3c, 4a, 5a, 5b, 
6a, 6b, 6c 
j = 63, 70, 72, 75, 77, 79, 81, 82, 84, 
86 
Interceptj = organische stofgehalte rotatie; in 
1963 
(X; = regressiecoëfficiënt bij rotatie i 
betekende dit nagaan of de 14 hellingen (OCJ) 
significant van elkaar verschilden. 
In het regressiemodel is de factor Jaar opge-
nomen, om de gehalten te corrigeren voor 
jaarinvloeden. Zonder deze correctie was er 
een grote spreiding tussen de punten (figuur 
3A). Het per jaar gemiddelde organische stof-
gehalte varieerde van 2,8 tot 3,1%. Dit ge-
middelde nam wel toe in de tijd, maar deze 
toename werd geheel veroorzaakt door de 
lage waarden bij aanvang van de proef, toen 
de metingen werden uitgevoerd door de 
toenmalige Rijksdienst voor de IJsselmeer-
polders (tabel 10). De gecorrigeerde toe-
name in 24 jaar (24 dj) geeft een goed beeld 
van de onderlinge verschillen tussen het ver-
loop van het organische stofgehalte op de 
bouwplannen. 
De gecorrigeerde toename van het organi-
sche stofgehalte is voor de bouwplannen 6c, 
3c, 3d, 6b en 1 betrouwbaar hoger dan voor 
de bouwplannen 2b, 3a, 5a en 2a (tabel 11). 
Er is nagegaan of de verschillen in organi-
sche stoftoename te verklaren zijn uit het per-
centage rooivruchten, aardappelen of gras in 
het bouwplan, of uit aanvoer van effectief or-
ganisch materiaal. 
Er was geen verband tussen de toename van 
het organische stofgehalte en het percentage 
rooivruchten in het bouwplan (r2 = 0,01). Er 
was evenmin verband tussen de toename 
van het organische stofgehalte en het per-
centage aardappelen (r2 = 0,01). Hierbij had 
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Fig. 3. Het verloop van het organische stofgehalte van enkele bouwplannen niet gecorrigeerd (A) en 
wel gecorrigeerd (B) voor de jaarlijkse schommeling van het gemiddelde gehalte aan organi-
sche stof. 
weide (6a, 6b en 6c) geen invloed. Er bleek 
echter een positieve correlatie op te treden 
tussen de toename van het organische stof-
gehalte en het percentage gras (kunstweide 
of graszaad) in het bouwplan (figuur 4). 
De ontwikkeling van het gehalte aan organi-
sche stof in de grond lijkt vooral afhankelijk 
van de jaarlijkse aanvoer van organisch ma-
teriaal. In figuur 5 is deze voor alle rotaties 
weergegeven voor de effectieve organische 
stof (dit is het deel van de organische stof dat 
na één jaar nog in de bouwvoor resteert) ge-
Tabel 10. Het per jaar gemiddelde gehalte van de organische stof, de Pw en de K-ox. Het verschil met 
het algemeen gemiddelde is de correctiefactor. Een in de tijd betrouwbare toe- of afname is 






















































Tabel 11. Het gecorrigeerde organische stof-gehalte per rotatie in 1963 (Intercept)) en de gecorrigeerde 
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leverd door het hoofdgewas en de groenbe-
mestingsgewassen, inclusief bieteblad. De 
gegevens omtrent het hoofdgewas zijn ont-
leend aan het PAGV-handboek voor de Ak-
kerbouw (Anonymus, 1989). De in deze proef 
na het hoofdgewas volgens plan of spontaan 
gegroeide biomassa en de hoeveelheid bie-
teblad werden elk jaar geschat aan de hand 
van steekproefsgewijze opbrengstbepalin-
gen. Het effectieve deel ervan werd berekend 
met behulp van de in het PAGV-handboek 
(Anonymus, 1981) gestelde humificatienor-
men. Jaarlijks werd ook de hoeveelheid op 
het land achtergebleven erwtestro geschat 
en via eerder genoemde normen omgere-
kend tot effectieve organische stof. Het stro 
van graan en graszaad is elk jaar afgevoerd. 
De hoeveelheid bieteblad die op het land 
achterbleef (50 à 60 ton versgewicht per ha, 
afhankelijk van het bouwplan) is aanzienlijk 
meer dan de 30 ton versgewicht per ha 
waarop de aanvoernormen voor drogestof uit 
het PAGV-handboek zijn gebaseerd. 
De aanvoercijfers voor de totale en de effec-
tieve organische stof zijn voor elk van de ge-
wassen per rotatie, zowel voor het hoofdge-
was als de groenbemestingsgewassen en 
het bieteblad uitgebreid weergegeven in bij-
lage 10, op basis waarvan figuur 5 is samen-
gesteld. 
Uit figuur 5 blijkt de jaarlijkse aanvoer van ef-
fectieve organische stof van bouwplan tot 
bouwplan te variëren van 1200 tot 1900 kg 
per ha. Van uitsluitend de hoofdgewassen 
van 850 tot 1250 en van de groenbemes-
tingsgewassen en bieteblad van 200-950 kg 
per ha. De bijdrage vanuit de loofresten en 
groenbemestingsgewassen brengt dus 
vooral de verschillen tussen de rotaties te-
weeg. De op deze wijze afgeleide effectieve 
aanvoer per jaar blijkt betrouwbaar samen te 
hangen met het percentage rooivruchten (r2 
= 0,50; figuur 6), maar niet met het percen-
tage aardappelen (r2 = 0,09). Vooral de sui-
kerbieten in het bouwplan leveren een groot 
deel van de effectieve aanvoer (r2 = 0,53). 
Bij een bouwvoordiepte van 25 cm en een vo-
lumegewicht van 1,28 kg per liter, is er vol-
gens de formule van Kortleven ongeveer 
1900 kg effectieve organische stof per ha no-
dig om het organische stofgehalte van de 
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De toename van het gehalte aan organische stof over 24 jaar (gecorrigeerd) 
uitgezet tegen het percentage graszaad + kunstweide in het bouwplan. 
Afb. 4. Wanneer een graszaadstoppel wordt gefreesd, ontstaat spontaan een 
goed groeiend grasgroenbemestingsgewas, dat een rulle goed door-
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Fig. 5. Gemiddelde jaarlijkse aanvoer van de effectieve organische stof (kg per 
ha) per rotatie, berekend van de hoofdgewassen en van de oogstresten 
(bietenblad, erwtenstro) plus groenbemestingsgewassen over 1963 tot 
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Fig. 6. De gemiddelde aanvoer van de effectieve organische stof (kg per ha per 
jaar) tegen het percentage rooivruchten per bouwplan. 
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4a en 4b werd dit gehaald en bleef het gecor-
rigeerde organisch stofgehalte op peil. Voor 
de bouwplannen 3c en 5a lag de aanvoer 
echter op ± 1600 kg per jaar, waarbij het ge-
corrigeerde organische stofgehalte van 
bouwplan 3c sterk toenam en dat van bouw-
plan 5a afnam. Er blijkt dan ook geen over-
eenstemming te zijn tussen de toename van 
het organische stofgehalte en de gemiddelde 
toevoer van organisch materiaal (r2 = 0,03; fi-
guur 7). Het verloop van het organische stof-
gehalte blijkt alleen beïnvloed te worden door 
het percentage gras in het bouwplan. Bij een 
aandeel van 17% gras in het bouwplan blijft 
het organische stofgehalte ongeveer op peil 
(figuur 4). 
De stikstofhuishouding 
De opbrengstcapaciteit van de testgewassen 
aardappelen, suikerbieten, wintertarwe en 
zomergerst in de verschillende bouwplannen 
werd tot 1980 gemeten met stikstoftrappen 
(zie Hoekstra, 1981). Van 1981-1986 werd 
de opbrengst bepaald bij de praktijk-stikstof-
gift. 
De stikstofgift op de praktijkstroken werd, af-
hankelijk van het gewas, tot 1976 à 1980 
vastgesteld op grond van een basisnorm. 
Deze norm houdt de stikstofgift in, die onder 
gemiddelde omstandigheden nodig is voor 
de optimale gewasopbrengst (figuren 8, 9,10 
en 11). 
Afhankelijk van de plaats van het gewas in 
het bouwplan, de voorvrucht, de weersom-
standigheden in de winterperiode en de 
structuurtoestand van de grond, werd per 
bouwplan beslist in welke mate de praktijkgift 
moest afwijken van deze basisnorm. 
In tabel 12 zijn de afwijkingen van de basis-
norm vanuit verschillende voorvruchtsituaties 
weergegeven (1963-1979). 
De afwijkingen van de basisnorm werden op 
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Fig. 7. De gecorrigeerde toename van het gehalte aan organische stof over 24 
jaar uitgezet tegen de gemiddelde aanvoer van effectieve organische 
stof (kg per ha per jaar). 
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Fig. 8. Basisnormen ( • • ) voor de praktijk N-gift van aardappelen van 1963-
1980 (kg per ha). De hoogste (D D) en de laagste gift ( • • ) 
zijn aangegeven. Van 1981 tot 1986 hebben de aardappelen van rotatie 
5a de hoogste en rotatie 3b de laagste gift gekregen. 
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9. Basisnormen ( • • ) voor de praktijk N-gift van suikerbieten van 1963-
1976 (kg N per ha). De hoogste (D D) en de laagste N-gift 
( • • ) zijn aangegeven. Van 1977 tot 1986 hebben de suikerbieten 
van rotatie 5a de hoogste en rotatie 3a de laagste gift gekregen. 
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10. Basisnormen ( • • ) voor de praktijk N-gift van zomergerst van 
1963 tot 1979 (kg N per ha). De hoogste (D D) en de laagste gift 
( • • ) zijn aangegeven. Van 1980-1986 kreeg de zomergerst van 
rotatie 4a de hoogste N-gift en rotatie 2a en 3b de laagste gift. 
- kg N per ha 
S^^<^^-~ 
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11.Basisnormen ( • • ) voor de praktijk N-gift van wintertarwe van 
1963-1979 (kg N per ha). De hoogste (D D) en de laagste N-gift 
( • • ) zijn aangegeven. Van 1980 tot 1986 kreeg de wintertarwe 
van rotatie 4a de hoogste en rotatie 2a de laagste N-gift. 
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toetst en zonodig bijgesteld door een vergelij-
king van het gewas op de praktijkstrook met 
dat op de stikstoftrappen. 
Uit figuur 8 blijkt dat de basisnorm voor de 
stikstofbemesting op aardappelen na een 
aanvankelijke stijging, in de jaren zeventig 
gestabiliseerd is op een gift van 150 à 160 kg 
N per ha. Bij suikerbieten trad deze stabilisa-
tie reeds op in de zestiger jaren (130 à 140 kg 
N per ha, figuur 9). Dit gold ook voor de win-
tertarwe waarvan de basisnorm stabiliseerde 
op 90 kg N per ha en bij de zomergerst op 45 
kg N per ha (figuren 10 en 11 ). 
Schommelend rond de basisnorm namen bij 
aardappelen en suikerbieten de verschillen 
tussen de laagste en de hoogste stikstofgift 
bij de rotaties gaandeweg toe tot ongeveer 
80 kg N per ha bij aardappelen en 120 kg N 
per ha bij suikerbieten (figuren 8 en 9). Ook 
bij wintertarwe en zomergerst gebeurde dit, 
maar later werden de verschillen weer klei-
ner, waarbij de hoogste gift bij beide gewas-
sen onder de basisnorm dook (figuren 10 en 
11). Er ontstond toen twijfel omtrent de juist-
heid van de basisnormen en de correcties 
daarop. Niet zelden leidden ze namelijk tot 
stikstofgiften die grote afwijkingen vertoon-
den van de optimale stikstofgift, zoals die la-
ter uit de stikstoftrappen bleek. Daarom werd 
het systeem van de basisnorm en correcties 
daarop verlaten en werd de stikstofgift van 
het praktijkgedeelte voortaan gebaseerd op 





























































































: met groenbemestingsgewas. 
28 
N-mineraalonderzoek in het voorjaar volgens 
de adviesbasis van het Bedrijfslaboratorium 
voor Grond- en Gewasonderzoek te Ooster-
beek. Een zo juist mogelijke praktijk-stikstof-
gift was vooral gewenst omdat het vaststellen 
van de optimale opbrengst met behulp van 
stikstoftrappen plaats ging maken voor een 
opbrengstbepaling bij de praktijk-stikstofgift. 
In tabel 13 is gemiddeld over de jaren 1981-
1986 voor uiteenlopende voorvruchtsituaties 
de hoeveelheid gemineraliseerde stikstof in 
het profiel weergegeven, die in het voorjaar 
aanwezig is. Na aardappelen, vlas + klaver, 
erwten en luzerne komt er in deze volgorde 
minder stikstof in het profiel voor. Na winter-
tarwe, zomergerst en graszaad, alle gevolgd 
door grasgroenbemesting en suikerbieten 
zijn de onderlinge verschillen klein en wordt 
de laagste hoeveelheid stikstof in het profiel 
aangetroffen. Na aardappelen en erwten zit re-
latief veel stikstof onder in het profiel (tabel 13). 
In de figuren 8, 9, 10 en 11 is per testgewas 
aangegeven vanaf welk jaar de stikstofgift 
werd vastgesteld op basis van de hoeveel-
heid N-mineraal in het profiel. Bij wintertarwe, 
zomergerst en suikerbieten fluctueren de 
stikstofgiften dan van jaar tot jaar meer dan in 
de jaren ervoor. Bij wintertarwe en aardappe-
len was er sindsdien meer stikstof nodig en 
bij suikerbieten duidelijk minder. De rangorde 
van de bouwplannen naar de hoogte van de 
stikstofgift bleef over die jaren nagenoeg het-
zelfde. Zo blijken de uiteenlopende stikstofni-
veaus in het profiel bij verschillende voor-
vruchtsituaties uit tabel 13 goed overeen te 
komen met de per testgewas laagste en 
hoogste stikstofgift uit de figuren 8, 9, 10 en 
11. Over de jaren heen heeft op deze wijze 
ieder gewas in elk bouwplan in de juiste ver-
houding de bemesting gekregen, zodat de 
opbrengstcapaciteiten van de bouwplannen 
goed kunnen worden vergeleken. 
De hoeveelheid N-mineraal per bouwplan 
kan gevonden worden door de N-mineraalcij-
fers voor de gewassen in dat bouwplan te 
middelen. Soms zijn deze direct waargeno-
men, soms zijn deze gemiddeld uit waarne-
mingen voor dat gewas in andere bouwplan-
nen (tabel 14). Hieruit blijkt dat bouwplan 3b 
met aardappelen en luzerne gemiddeld vrij 
veel N in het profiel heeft en bouwplannen 4a 
en 4b gemiddeld weinig stikstof hebben. In 
deze bouwplannen is de kans op uitspoeling 
van de stikstof in de winter dan ook minder. 
De fosfaattoestand 
Alle gewassen werden gedurende de gehele 
proefperiode bemest met 55 kg P205 per ha 
behalve de aardappelen en de suikerbieten, 
die 110 kg P2O5 per ha kregen toegediend in 
de vorm van superfosfaat. De fosfaat-cijfers 
van de bouwvoor werden regelmatig be-
paald. In 1963 werd door de toenmalige 
Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders fos-
faat gemeten op basis van P-Al. In 1972 en 
1975 werd door het IB het Pw-gehalte geme-
ten en daarna werden de Pw-bepalingen 
door het BLGG te Oosterbeek verricht. Door 
Remmelzwaal en Habekotté (1986) is op een 
nabijgelegen fosfaattrappenproef gevonden, 
dat P-Al aan het eind van de jaren zestig 
slechts 1 à 2 eenheden boven Pw lag. In een 
regressie-analyse volgens het reeds be-
schreven model is nagegaan of er verschillen 
Tabel 14. De N-mineraalgehalten in het profiel van 0-90 cm-mv voor de opeenvolgende gewassen, te 
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Fig. 12. Het verloop van het Pw-cijfer (1963: P-Al) voor een bouwplan met 67% rooivruchten (5a), met 
33% rooivruchten (3d) en 33% rooivruchten en 50% kunstweide (6c). A: niet gecorrigeerd, B: 
gecorrigeerd. 
Tabel 15. De gecorrigeerde fosfaatgehalten (mg P205 per liter grond) per bouwplan in 1963 (Intercept]) 
en de gecorrigeerde toename in 24 jaar (= 24.&j). De fosfaatbemesting, -afvoer en het -over-
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r 2 =0 ,76 
Y = -7,044+ 0,194 * X 
SA helling = 0,0364 
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Fig. 13. Het verband tussen de toename van de gecorrigeerde Pw over 24 jaar en 
het aandeel rooivruchten in het bouwplan, exclusief de bouwplannen met 
kunstweide. 
te constateren zijn in het verloop van het Pw 
(P-AI)-cijfer per bouwplan. 
Het per jaar gemiddelde Pw-cijfer over alle 
bouwplannen steeg betrouwbaar in lichte 
mate met 5,7 mg P205 (tabel 10). Door de 
correctie met het regressiemodel is deze ge-
middelde stijging in de gecorrigeerde Pw-cij-
fers verdwenen. De onderlingen verschillen 
tussen de bouwplannen blijven goed verge-
lijkbaar (figuur 12). 
Er zijn duidelijk groepen van bouwplannen te 
onderscheiden. Het bouwplan met 33% rooi-
vruchten en een driejarige kunstweide (6c) 
kent de laagste toename in de gecorrigeerde 
Pw, gevolgd door de bouwplannen met 0 en 
17% rooivruchten (1, 2a en 2b), 33-50% rooi-
vruchten (3a, 3b, 3c, 4a en 4b), terwijl de 
groep met 67% rooivruchten (5a en 5b) de 
hoogste toename heeft (tabel 15). 
Het is dan ook niet verwonderlijk, dat er een 
goed verband bestaat tussen het percentage 
rooivruchten en de toename van de Pw (fi-
guur 13), wanneer de kunstweide-bouwplan-
nen niet worden meegenomen. Worden deze 
bouwplannen wel meegenomen, dan liggen 
ze te laag ten opzichte van de andere bouw-
plannen met 33% rooivruchten. Een goed 
verband is er ook aanwezig tussen de Pw-cij-
fers van alle bouwplannen en het percentage 
aardappelen in het bouwplan (r2 = 0,82). 
Met de oogstprodukten wordt een hoeveel-
heid fosfaat afgevoerd. De onttrekkingscijfers 
hebben betrekking op de gemeten en afge-
voerde opbrengsten per gewas en per rotatie 
over de gehele proefperiode. De gehaltes 
aan nutriënten van de afgevoerde produkten 
zijn ontleend aan het PAGV-handboek (Ano-
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Fig. 14. Het verband tussen het fosfaatoverschot (kg P205 per ha per jaar) en 
de berekende toename van de gecorrigeerde Pw in 24 jaar. 
Tabel 16. De gecorrigeerde kaligehalten (mg K20 per 100 g grond) per bouwplan in 1963 en de gecorri-
geerde toename van de kaligehalten in 24 jaar (= 24fy). De gemiddelde kaliumafvoer aan 









































































ronde hoeveelheid gewas, wordt de nutriën-
tenafvoer berekend. Met graszaad wordt on-
geveer 27 kg P205 afgevoerd en met aardap-
pelen, suikerbieten en kunstweide ongeveer 
80 kg P205 (bijlage 11). Per bouwplan va-
rieert de gemiddelde afvoer per jaar van 47 
kg voor bouwplan 3c tot ongeveer 70 kg voor 
bouwplan 6c en 5a (tabel 15). Wordt de af-
voer afgetrokken van de bemesting, dan ont-
staat het fosfaatoverschot. Het fosfaatover-
schot blijkt in sterke mate samen te hangen 
met de berekende toename van het fosfaat-
gehalte van de grond (figuur 14) inclusief de 
bouwplannen met kunstweide. Daarbij wordt 
de berekende toename gevonden door het 
gecorrigeerde fosfaatgehalte per bouwplan 
te vermeerderen met de gemiddelde toename 
over 24 jaar (5,7 mg P205 per liter grond). Uit 
deze cijfers valt af te leiden dat op De Schreef 
het fosfaatgehalte bij een fosfaatoverschot 
van ongeveer 10 kg P205 per ha per jaa r op 
peil blijft. Dit is het geval wanneer de fosfaat-
gift 10 kg hoger is dan de onttrekking. 
De kalitoestand 
In 1963 werd door de toenmalige Rijksdienst 
voor de IJsselmeerpolders K-HCI 0,1 n be-
paald. Daarna werd door het IB en het BLGG 
de kalitoestand vastgesteld door middel van 
K-ox. Gemiddeld is K-ox gelijk aan 0,96 x 
K-HCI (persoonlijke mededeling Ehlert). 
Door de hoge kalitoestand werden geen kali-
umbemestingen uitgevoerd. In de loop van 
de tijd zien we dan ook een flinke daling op-
treden van het kaliumgehalte van de grond 
(tabel 10). Deze daling is duidelijk groter voor 
de bouwplannen met kunstweide (tabel 16). 
Voor bouwplan 6c met driejarige kunstweide 
is de daling van het gecorrigeerde K-gehalte 
betrouwbaar verschillend van de bouwplan-
nen zonder kunstweide. 
In figuur 15 wordt de hellingshoek in sterke 
mate bepaald door de ligging van het eerste 
punt in de grafiek. Het eerste jaar is het kali-
gehalte bepaald op basis van K-HCI, later op 
basis van K-ox. De afname van de gecorri-
geerde kaligehalten wordt niet betrouwbaar 
beïnvloed door het percentage rooivruchten 
of het percentage aardappelen in het bouw-
plan. 
De gemiddelde afvoer van kalium door de 
oogstprodukten per jaar loopt sterk uiteen 
voor de bouwplannen (bijlage 11 en tabel 
16). Voor bouwplan 1 bedraagt deze onge-
veer 80 kg K20 per ha, voor bouwplan 5a en 
3b ongeveer 180 kg K20 per ha en voor 
bouwplan 6c zelfs 220 kg. De grote verschil-
K-gehalte 
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Fig. 15. Het verloop van de kaliumgehalten van de bodem (K-ox: mg K20 per 100 gram grond; 1963 K-
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Fig. 16. De berekende toename van het K-gehalte in 24 jaar (mg K20 per 100 
gram grond) uitgezet tegen het K-overschot per bouwplan (kg K20 per 
ha per jaar). 
len worden veroorzaakt door enerzijds ge-
wassen met een geringe K-afvoer zoals kool-
zaad (45 kg K20) en graminaeeën (80 kg 
K20) en gewassen met een grote afvoer zo-
als aardappelen (ongeveer 250 kg K20) en 
kunstweide (ongeveer 300 kg K20 per ha per 
jaar). Door van het gecorrigeerde K-gehalte 
de gemiddelde daling over 24 jaar (26,4 kg 
K20 per ha per jaar) af te trekken, wordt het 
berekende K-gehalte gevonden. 
Er is een betrouwbaar verband tussen de af-
name van de berekende K-gehalten en de 
gemiddelde kaliumafvoer door de gewassen 
(figuur 16). Dit verband wordt in sterke mate 
bepaald door de bouwplannen met kunst-
weide. Deze bouwplannen lijken een sterkere 
afname te kennen dan de overige bouwplan-
nen. Dit zou er op kunnen duiden dat er met 
de kunstweide nog meer kalium is afgevoerd 
dan door het PAGV-handboek is aangege-
ven. Zonder de bouwplannen met kunst-





De hoeveelheid effectieve aanvoer van or-
ganisch materiaal hangt positief samen, 
zowel met het percentage suikerbieten als 
met het percentage rooivruchten in het 
bouwplan. 
Het verloop van het organische stofgehalte 
is voor de bouwplannen verschillend en 
hangt niet samen met de aanvoer van or-
ganisch materiaal of met het percentage 
rooivruchten. Het organische stofgehalte 
neemt meer toe met een stijging van het 
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aandeel kunstweide in het bouwplan. 
De gewassen werden optimaal bemest met 
stikstof door uit te gaan van een basisnorm 
en er tot 1980 correcties op toe te passen 
en na 1980 door uit te gaan van Nmineraal-
gehalten, die in het voorjaar werden be-
paald. Na aardappelen en vlinderbloemige 
gewassen was de N-voorraad in het profiel 
hoger. Na suikerbieten en groenbemes-
tingsgewassen was deze lager. In bouw-
plan 3b met onder andere aardappelen en 
luzerne kwam gemiddeld 86 kg N in het pro-
fiel voor; in bouwplan 4a en 4b 75 kg N per ha. 
De fosfaattoestand van de bouwvoor bleef 
op peil door een bemesting, die 10 kg ho-
ger was dan de onttrekking. De voor aard-
appelen en suikerbieten hogere bemesting 
van 110 kg P205 per ha leidde tot een ver-
hoging van de fosfaattoestand, vrijwel 
evenredig aan het percentage rooivruch-
ten. Ook was er een zeer goed verband 
met het fosfaatoverschot per bouwplan. 
De kaliumtoestand van de grond was bij 
het begin van de proef hoog genoeg, maar 
was aanzienlijk gedaald na afloop van de 
proef. De afname van het K-gehalte was 
sterk gecorreleerd met de gemiddelde K-
afvoer van de bouwplannen. De afvoer 




Vrij levende aaltjes 
Algemeen 
De vruchtwisselingsproef is in 1968 en 1972 
door de Plantenziektenkundige Dienst (PD) 
onderzocht op de aanwezigheid van vrijle-
vende aaltjes. Bij de eerste bemonstering 
bleken praktisch geen plantparasitaire aaltjes 
in de grond aanwezig te zijn (Hoekstra, 
1981). Met de bemonstering in 1972 werden 
echter in rotaties met een groot deel graan-
en grasgewassen hoge dichtheden van met 
name Paratylenchus spp. aangetoond (tabel 
17). Na de groeiseizoenen van de jaren 
1972, 1974-1980 en 1986 werd elk van de 
percelen van alle rotaties op het voorkomen 
van vrijlevende aaltjes en overige Tylenchi-
dae en saprofage aaltjes onderzocht. De be-
monstering gebeurde meestal in de late 
herfst (november), soms in het vroege voor-
jaar (februari, maart). Er werden 60 steken 
bouwvoordiep per perceel van 0,33 ha geno-
men. 
In tabel 18 is de gemiddelde populatiedicht-
heid over alle percelen per rotatie over de ja-
ren 1975-1980 weergegeven. Van de één op 
zes, de één op vier en de één op drie rotaties 
valt deze periode van zes jaar samen met de-
len uit de derde tot de vijfde cyclus in de 
proef. De in tabel 18 genoemde aantallen be-
treffen het gemiddelde van het aantal perce-
len per bouwplan over de genoemde periode. 
Ze hebben voor elk van de één op zes bouw-
plannen 2a, 3a, 6a, 6b en 6c daarom betrek-
king op 6 percelen x 6 jaren = 36 waarnemin-
gen, voor de één op vier rotaties 4a en 4b op 
4 x 6 = 24 waarnemingen en voor de rotaties 
3b, 3c, 5a en 5b op 3 x 6 = 18 waarnemingen. 
Behalve van de groep overige Tylenchidae 
en saprofage aaltjes lopen de aantallen per 
soort tussen de bouwplannen sterk uiteen. In 
tabel 19 zijn de populatiedichtheden gemid-
deld naar het percentage graminae-gewas-
sen in de rotatie. Pratylenchus spp. komen 
voor, onafhankelijk van het aandeel graan-
en grasachtige gewassen in het bouwplan, 
maar bij Paratylenchus spp. en Meloidogyne 
naasi zijn de dichtheden duidelijk positief ge-
correleerd met het aandeel graminae-gewas-
sen in de rotatie. Voor Tylenchorhynchus 
spp. geldt een tegengestelde tendens. 
Ter bepaling van de waardplantgeschiktheid 
van de verschillende gewassen werd voor de 
periode 1976-1980 bekeken of een gewas 
een stijging of een daling van de populatie tot 
Tabel 17. Populatiedichtheid van Pratylenchus spp., Paratylenchus spp., Meloidogyne naasi en overige 







































































+ = met groenbemestingsgewas. 
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Tabel 18. Populatiedichtheid van de vrijlevende plantenaaltjes Pratylenchus spp., Paratylenchus spp., 
Tylenchorhynchus, Meloidogyne naasi en overige Tylenchidae + saprofage aaltjes (aantal per 
100 ml grond) in de rotaties; gemiddelden over de jaren 1976-1980. Brongegevens: bijlage 12. 
rotatie percentage Pratylenchus Paratylenchus Tylenchidae i 
graminae-gewassen spp. spp. 








































































































Tabel 19. Betrekking tussen het percentage graminae-gewassen (wintertarwe, zomergerst, graszaad 
en kunstweide) en de populatiedichtheid van Pratylenchus spp., Paratylenchus spp. Tylen-
chorhynchus en Meloidogyne naasi (aantal larven per 100 ml grond); gemiddelden over de ja-
ren 1976-1980. 
percentage graminae 
























gevolg had (tabel 20). Gezien de extensiteit 
van de bemonstering kan het voorkomen dat 
een geconstateerde daling of stijging wordt 
veroorzaakt door de bemonsteringsfout. 
Doordat door de jaren heen de gewassen 
een groot aantal keren voorkomen, wordt 
toch een betrouwbaar beeld verkregen van 
het gewaseffect op de populatie-ontwikke-
ling. 
Invloed op gewasopbrengsten 
Voor Pratylenchus spp. mag worden aange-
nomen dat het hier voornamelijk de soort 
Pratylenchus neglectus betreft (adviesbasis 
Bedrijfslaboratorium voor grond- en gewas-
onderzoek, mondelinge mededeling s'Jacob 
(Vakgroep Fytopathologie, LU) en Stemer-
ding (Plantenziektenkundige Dienst). 
Voor geen van de aaltjessoorten kwamen de 
populaties tot niveaus waarvan schade ver-
wacht werd. Verschillen in opbrengst kunnen 
dan ook niet op voorhand worden verklaard 
uit verschillen in populatiesamenstelling of 
populatieniveaus van de voorkomende plant-
parasitaire aaltjes binnen de rotaties. 
Voor aardappelen blijkt er een opbrengstder-
ving op te treden bij de hogere Pratylenchus-
besmetting (zie hoofdstuk 'Reacties van 
aardappelen op teeltfrequenties, voorvrucht 
en grondontsmetting', onder 'Pratylenchus 
neglectus'). Deze schaderelatie kan ook voor 
een belangrijk deel verklaard worden door de 
teeltfrequentie van aardappelen en daarmee 
door de aantasting van Verticillium dahliae en 
niet door de aaltjesbesmetting. Bij erwten is 
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Tabel 20. Effect gewas op voorkomende populaties van Pratylenchus spp., Paratylenchus spp. en ove-
rige Tylenchidae en saprofage aaltjes over alle rotaties; gemiddeld over de jaren 1975-1980. 
Brongegevens: bijlage 13. 
+ = in de meeste gevallen een stijging van de populatie; 
- = in de meeste gevallen een daling van de populatie; 




















































er in slechts één van de zeven jaren een be-
trouwbare schaderelatie (zie hoofdstuk 'Re-
actie van erwten en veldbonen op vooraf-
gaande gewassen in het bouwplan', onder 
'Bodembiologische factoren'). Bij zomergerst 
en vlas wordt geen verband gevonden. 
Het is bekend, dat er een interactie is tussen 
de schade van Pratylenchus-besmettingen 
en Verticillium dahliae. Lage Pratylenchus-
besmettingen kunnen zo toch nog schade 
doen, doordat de aantasting van Verticillium 
verergerd wordt. Uit het effect van grondont-
smetting op de opbrengst bij eenzelfde bouw-
plan (en niveau van Verticillium dahliae) kan 
worden afgeleid of inderdaad Pratylenchus-
besmettingen schade doen. 
•' ' - M * s. •'•• -48«*" ' 
Afb. 5. De helft van een aardappelperceel met een driejarig bouwplan werd 
ontsmet (17 september 1975). 
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aaltjes per 
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Fig. 17. Het relatieve herstel van de aantallen Pratylenchus neglectus, Paraty-
lenchus spp. en overige en saprofage aaltjes kort na een grondont-
smetting en één en twee jaar na een grondontsmetting. 
Effect van grondontsmetting op aaitjes-
populaties 
Vanaf 1975 werden de rotaties met één op 
drie aardappelen (3b, 3c, 5a en 5b) na aard-
appelen voor de ene helft ontsmet, terwijl 
voor de andere helft door de Plantenziekten-
kundige Dienst ontheffing werd verleend. Er 
werd in de jaren 1975-1985 ontsmet met me-
tam-natrium, in 1986 met dichloorpropeen. 
De grondontsmetting werd zo spoedig moge-
lijk na de oogst van de aardappelen uitge-
voerd. In elk van de twaalf jaren (1975-1986) 
werd tussen 20 september en 10 oktober ont-
smet. Na een egaliserende grondbewerking 
met de stijftand-cultivator werd de grondont-
smetting uitgevoerd met de freesschaar-in-
jecteur. Bijna altijd liet de afdichting van deze 
zware grond (50% slib) te wensen over. De 
grond werd na de ontsmetting minstens twee 
weken met rust gelaten en daarna nog één 
keer bewerkt met de stijftand-cultivator. 
In de jaren 1975-1980 en 1986 werd op de 
wel en niet ontsmette perceelsgedeelten aal-
tjesonderzoek uitgevoerd. In tabel 21 wordt 
voor Pratylenchus spp., Paratylenchus spp. 
en overige Tylenchidae en saprofage aaltjes 
de ontwikkeling van de populatie weergege-
ven in de jaren na de grondontsmetting. Hier-
toe is de ratio berekend tussen de populatie 
op het wel en niet ontsmette perceelsge-
deelte uitgedrukt als percentage. Wanneer 
de ratio 100% is, is het bestrijdingseffect vol-
ledig teniet gedaan. 
De grondontsmetting heeft voor Pratylenchus 
spp. een populatie-afname van 80% tot ge-
volg. Het effect van de grondontsmetting is 
nog lang merkbaar. Er is hier aan voorbij ge-
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Tabel 21. Aaltjespopulatie op het ontsmette deel/het niet ontsmette deel, uitgedrukt in procenten. Ge-

























































































gaan, dat het herstel van de Pratylenchus-
populatie sterk afhangt van de gewassen die 
geteeld worden.Twee jaar na de ontsmetting 
is de populatie gemiddeld nog niet op het oor-
spronkelijke niveau. Voor de aardappelteelt 
in de driejarige rotatie zijn er dan nog ver-
schillen in de initiële Pratylenchus-besmet-
ting, die bij deze niet al te lage populatiedicht-
heden nog tot een opbrengstverhoging van 
3-5% aanleiding geven. De verwachting is, 
dat de besmetting van de grond met Verticil-
lium dahliae niet door de grondontsmetting 
verlaagd wordt. 
Paratylenchus spp. herstellen zich in het 
tweede jaar volledig. Er zijn dan één of twee 
graminae-gewassen geteeld. Ook de groep 
overige Tylenchidae en saprofage aaltjes 
herstelt zich opvallend snel. Deze groep is 
een verzameling van soorten. Het getalsma-
tig snelle herstel zegt niets over het herstel 
van de diversiteit in soorten samenstelling. 
Aardappelcysteaaltjes 
Gedurende de laatste zes jaren van de proef 
(1981-1986) is door de Keuringsdienst 
Noordzeepolders van de NAK jaarlijks de 
grond van alle aardappelpercelen bemon-
sterd op het voorkomen van het aardappel-
cysteaaltje. In 1984 werden de eerste cysten 
aangetoond, namelijk in de één op drie rota-
tie 5a (de ontsmette helft) en in de één op vier 
rotatie 4a; in beide gevallen twee cysten per 
100 ml grond (pathotype A). In de twee vol-
gende en laatste jaren van de proef (1985 en 
1986) werden in geen van de rotaties weer 
cysten aangetoond. Wél in 1986 bij de teelt 
van aardappelen na aardappelen, in het ka-
der van een afbouwprogramma van de proef. 
In de driejarige rotaties 3b en 5b werden toen 
twee, respectievelijk zeven cysten per 100 ml 
grond van het pathotype A op de niet ont-
smette helft gevonden. Op het in 1984 be-
smet verklaarde perceelsgedeelte van rotatie 
5a (zie eerder) kwam in 1986 na aardappelen 
nog maar één cyste per 100 ml grond voor. 
Over het resterende gedeelte van de proef is 
in de herfst van 1990 nog een bemonstering 
uitgevoerd. De monsters (40 prikken uit de 
bouwvoor) zijn genomen uit het midden van 
32 aardappelpercelen (9 x 100 m2) en ook 
over de grenzen van 9 percelen met aan el-
kaar grenzende aardappelteelt (2 x 100 m2). 
De aardappelwortels kunnen over de gren-
zen van de percelen groeien, waardoor daar 
vaker een vermeerdering optreedt en soms 
eerder valplekken worden waargenomen. In 
geen van de monsters werd door het BLGG 
een aardappelcyste aangetroffen. De eerder 
gevonden besmettingen hebben zich nog 
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niet uitgebreid naar het resterende deel van 
de proef. 
De aaltjesbezetting in het kort 
- Graminae-gewassen bevorderen in het al-
gemeen het optreden van de vrijlevende 
aaltjessoorten Pratylenchus spp., Paraty-
lenchus spp. en Meloidogyne naasi, terwijl 
van Tylenchorhynchus spp. het aantal 
daardoor afneemt. 
- Pratylenchus spp. (voornamelijk Pratylen-
chus neglectus) is mede de oorzaak van de 
in de proef bij aardappelen en erwten waar-
genomen opbrengstreducties. 
Een grondontsmetting met metam-natrium 
heeft een drukkend effect op de populatie 
van Pratylenchus spp., wat in de twee vol-
gende jaren nog bleef voortbestaan. 
In het 22e jaar van de proef werd voor het 
eerst het aardappelcysteaaltje aangetoond 
in de meest intensieve rotaties met één op 
drie en één op vier aardappelen. De pre-
ventief uitgevoerde grondontsmettingen 
bleken geen invloed te hebben op het op-





De chemische onkruidbestrijding kon op elk 
van de afzonderlijke stroken zonder schade 
aan belendende gewassen worden toegepast 
doordat de spuitboom werd afgeschermd. 
Het onkruidbestrijdingsregime sloot nauw 
aan bij de gangbare landbouwpraktijk en was 
per gewas(groep) als volgt: 
- in wintertarwe een mengsel van MCPA en 
mecoprop, vanaf 1978 soms voorafgegaan 
door mecoprop/dinoterb wegens toene-
mende problemen met kleefkruid; 
- in zomergerst en haver een mengsel van 
MCPA en mecoprop (behalve de zomer-
gerst van rotatie 3b, waarin luzerne werd 
gezaaid na een voorafgaande DNOC-be-
spuiting); 
- in graszaad een vroege toepassing van 
mecoprop; 
- in vlas lenacil (in bouwplan 3a wegens in-
gezaaide witte klaver een halve dosering); 
- in erwten tot 1980 simazin, daarna prome-
tryn/simazin, zonodig na opkomst gevolgd 
door een mengsel van bentazon en monolin-
uron/dinoseb-acetaat (niet meer toegelaten); 
- in aardappelen tot 1975 metribuzin, daarna 
metobromuron; 
- in suikerbieten pyrazon + profam. Laatst-
genoemd middel, bedoeld tegen graszaad-
opslag, werd vanaf 1984 vervangen door 
sethoxydim; één à drie keer machinaal 
schoffelen; 
- in koolzaad tot 1977 propyzamide, van 
1978 tot 1981 dimethachloor (niet meer 
toegelaten) en nadien metazachloor; 
- in luzerne carbeetamide; door toenemende 
problemen met overblijvende onkruiden 
werd vanaf 1979 gewas en onkruidvegeta-
tie in september behandeld met glyfosaat; 
- in de najaars-grasgroenbemesting een 
mengsel van MCPA en mecoprop; 
- voor zover er in vlas, erwten, wintertarwe, 
zomergerst, haver en koolzaad geen groen-
bemestingsgewas was gezaaid, werd tot 
1977 één à twee keer gestoppeld met de 
cultivator, terwijl in de jaren erna de onbe-
werkte stoppel met glyfosaat werd behandeld. 
Gedurende de jaren 1974-1980 is waar mo-
gelijk in alle gewassen de mate van voorko-
men van de diverse onkruidsoorten vastge-
steld. Het beoordelingstijdstip is zo gekozen 
dat öf onkruidbestrijding nog juist niet had 
plaatsgevonden (groeistoffen in graszaad en 
graan) of dat de werkzaamheid van een bo-
demherbicide grotendeels voorbij was (aard-


















subsp. tomentosum Danser; 
Sonchus asper; 
Sonchus oleraceus; 
Van wortelonkruiden kwamen de volgende soorten voor: 
akkerdistel - Cirsium arvense; 
klein hoefblad - Tussilago farfara; 
akkermelkdistel - Sonchus arvensis; 
kweek - Triticum repens. 
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33 50 50 50 50 50 67 67 67 67 dicotyle gewassen 
Fig. 18. Mate van bezetting met overblijvende (•) en zaadonkruiden (D) ge-
middeld over alle gewassen per rotatie over de periode 1974-1986. 0 = 
geen onkruid, 6 = zeer veel onkruid, bijlagen 14 en 16, * = 1974-1978 
(overblijvende onkruiden in luzerne niet doodgespoten), ** = 1979-
1986 (overblijvende onkruiden in september behandeld met glyfosaat). 
Indeling naar opklimmend percentage dicotyle gewassen in het bouw-
plan, exclusief de groenbemestingsgewassen. 
appelen - tegen het doodspuiten; erwten -
vlak voor de oogst; vlas - vlak na de oogst). 
Overblijvende onkruiden werden niet beïn-
vloed door de toepassing van bodemherbici-
den, zodat de beoordeling hiervan onafhan-
kelijk uitgevoerd kon worden. 
Figuur 18 geeft een beeld van de bezettings-
dichtheid van zowel wortel- als zaadonkrui-
den, gemiddeld over de per rotatie voorko-
mende gewassen over de jaren 1974-1986. 
Tabel 22 geeft voor overblijvende onkruiden 
bovendien de bezettingsgraad per gewas in 
de rotaties weer. De tabellen 22 en 23 duiden 
voor de jaren 1981 -1986 aan om welke over-
blijvende, respectievelijk zaadonkruiden het 
vooral gaat. 
Overblijvende onkruiden 
De bouwplannen 3a, 3b en 5a vallen op door 
een relatief dichtere bezetting door overblij-
vende onkruiden (figuur 18). In bouwplan 3b 
is dit over de periode 1979-1986 tot meer 
normale proporties teruggebracht, toen de 
laatste snede luzerne was prijsgegeven door 
in september gewas en onkruid te behande-
len met glyfosaat. Op geen enkele plaats in 
deze rotatie kunnen dicotyle overblijvende 
onkruiden worden aangepakt door groeistof. 
In aardappelen en luzerne niet door de ge-
voeligheid ervan voor groeistof en in zomer-
gerst niet omdat deze werd benut als dek-
vrucht voor luzerne. Uit tabel 22 blijkt dat het 
in rotatie 3b vooral de dicotylen akkerdistel 
en klein hoefblad betreft. 
De gemiddeld hoge bezetting aan wortelon-
kruiden in 3a is vooral opgewekt in het gewas 
vlas, gevolgd door witte klaver in hetzelfde 
jaar. Gebruik van groeistof is dan niet moge-
lijk, evenals in het volgende jaar wanneer in 
suikerbieten de bestrijdingsmogelijkheden 
beperkt moeten blijven tot machinaal schoffe-
len en handwieden. Ook in deze rotatie gaat 
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Tabel 22. Mate van bezetting met overblijvende onkruiden (0-6) gemiddeld per rotatie over de jaren 
1974-1986. De mate van bezetting met akkerdistel, klein hoefblad, akkermelkdistel en kweek 













































































Tabel 23. Mate van bezetting met zaadonkruiden per soort en per rotatie; gemiddelde over de jaren 
1981 -1986; met uitzondering van 1983 (zie ook bijlage 16). 

























































































gemiddeld 3,2 1,1 
1) Geen bepalingen verricht in luzerne. 
1,0 0,5 0,4 0,2 
het voornamelijk om akkerdistel en klein 
hoefblad (tabel 22). 
De hoge bezettingsgraad van de akkerdistel 
en akkermelkdistel in rotatie 5a concentreert 
zich vooral in het gewas suikerbieten (bijlage 
15). Gangmaker hiervan is het voorafgaande 
gewas aardappelen, waarin een beheersing 
van deze onkruiden op chemische wijze niet 
mogelijk is. Hoewel wintertarwe en zomer-
gerst bij uitstek de gewassen zijn om rotaties 
te zuiveren van dicotyle (overblijvende) on-
kruiden door toepassing van groeistoffen in 
het gewas en navolgende (gras)groenbemes-
tingsgewassen, bleek deze bestrijdingsmo-
gelijkheid - zo geeft bijlage 15 aan - in de 
praktijk toch niet helemaal afdoende te zijn. 
Kweek kwam hoofdzakelijk voor in rotatie 3a, 
in de overige bouwplannen niet of spora-
disch. In de gewassen vlas en erwten, ge-
volgd door groenbemestingsgewassen, kon 
kweek zich in rotatie 3a vrij ongehinderd uit-
breiden, terwijl hiertegen chemisch weinig 
was te doen. 
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. 6. De prijs van luzerne in bouwplan 3b is hoefblad. In dit bouwplan zijn er 
nauwelijks mogelijkheden om overblijvende onkruiden te bestrijden, an-
ders dan met glysofsaat aan het eind van de luzerneteelt. 
I ^ A I I * » " 
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Afb. 7. Aardappelen en suikerbieten zijn 'gangmakers' voor overblijvende dico-
tyle onkruiden als distels. 
Zaadonkruiden 
Bij zaadonkruiden blijken de verschillen in 
bezettingsdichtheid tussen de rotaties minder 
spectaculair te zijn dan bij overblijvende on-
kruiden (figuur 18). De rotaties 3b en 4a heb-
ben de laagste bezetting, de bouwplannen 
3a, 3c en 3d de hoogste. Tabel 23 geeft de 
indruk dat muur vooral voorkomt in rotaties 
met relatief veel graangewassen (1 , 2a, 2b, 
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3c en 3d) en perzikkruid in rotaties met 50% 
en 67% aardappelen en suikerbieten (4a, 4b, 
5a en 5b). 
Bij geen van de onderzochte rotaties is bij het 
gehanteerde beheersingsregime de onkruid-
bezetting uit de hand gelopen. Er lijken ver-
schillen te zijn naar de bezettingsgraad en 
aard van de zaadonkruiden, maar of deze 
hun oorsprong vinden in de gewassensa-
menstelling van de rotaties (moment van 
zaaibedbereiding) of dat ze ontstaan zijn van-
uit een incidenteel sterk optreden van som-
mige onkruiden (met zaadproduktie als ge-
volg) is moeilijk te ontwarren. 
Onkruidbezetting in het kort 
Bij een onkruidbestrijding volgens gangbare 
methoden waren het vooral de rotaties met 
een naar verhouding groot deel dicotyle ge-
wassen, waar dicotyle overblijvende onkruiden 
zich manifesteerden (vooral in bouwplan 3a 
en in mindere mate 3b en 5a). Het potentieel 
schonend effect van granen op deze catego-
rie onkruiden door ruime toepassingsmoge-
lijkheden van groeistoffen komt onvoldoende 
tot uitdrukking. Monocotyle overblijvende on-
kruiden konden vooral ontstaan in vlas, ge-
volgd door een klavergroenbemester. 
Bij zaadonkruiden waren de verschillen tus-
sen de rotaties gering. In geen van de bouw-
plannen liep de bezetting ervan uit de hand. 
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Reactie van aardappelen op teeltfrequentie, voorvruch-
ten en grondontsmetting 
Opbrengst en kwaliteit 
Algemeen 
De aardappelen (Bintje, consumptieteelt) ko-
men in elf van de veertien bouwplannen voor. 
In vijf gevallen is de teeltfrequentie eenmaal 
per zes jaar, in twee gevallen eenmaal per 
vier jaar en in vier gevallen eenmaal per drie 
jaar. Vanaf 1982 verviel het proefveldge-
deelte met de rotaties 6a, 6b en 6c (kunst-
weide). Behalve de teeltfrequentie varieert 
ook het aandeel rooivruchten en de voor-
vrucht. Aardappelen werden driemaal na 
kunstweide verbouwd, waarbij het aantal ja-
ren kunstweide varieert. Verder komen de 
aardappelen driemaal na zomergerst voor, 
tweemaal na graszaad, eenmaal na erwten, 
luzerne of suikerbieten. Aansluitend aan de 
voorvruchten zomergerst en erwten volgt een 
grasgroenbemester. Dit is ook na graszaad 
het geval, doordat in de gefreesde stoppel 
spontaan uit zaadverlies een grasmassa 
groeit. Van de voorvrucht suikerbieten wor-
den blad en koppen ondergeploegd, na re-
gelmatig over het veld te zijn verspreid. De 
kunstweide werd vóór het ploegen gefreesd. 
In tabel 24 zijn de rotaties met aardappelen 
weergegeven. 
De aardappelen in de bouwplannen 2a en 3c 
zijn goed vergelijkbaar wat de invloed van de 
teeltfrequentie betreft, omdat ze dezelfde 
voorvrucht hebben (graszaad). Een soortge-
lijke vergelijkingsmogelijkheid doet zich voor 
tussen de aardappelen van de bouwplannen 
4a en 4b ten opzichte van 5a (zomergerst), 
waarbij bouwplan 2a als referentie kan wor-
den beschouwd. Voorvruchtvergelijking bij 
dezelfde teeltfrequentie is goed mogelijk tus-
sen de bouwplannen 2a en 3a, 3b en 3c en 
eveneens tussen 5a en 5b en tussen 6a, 6b 
en 6c. 
De aardappelen zijn steeds volgens in de 
praktijk gangbare methoden verbouwd. Het 
gebruikte pootgoed was redelijk vrij van vi-
rusziekten (klasse E of A) en had doorgaans 
een minimale bezetting met Sclerotien van 
Rhizoctonia; bovendien werd het ontsmet 
Tabel 24. De bouwplannen waarin aardappelen voorkomen, 
bouwplan vruchtopvolging aandeel 
aardappelen 
2a z.gerst+-erwten-w.tarwe-vlas-graszaad+-aardappe/en 1/6 
3a w.tarwe-vlas+-s.bieten-z.gerst-erwten+-aardappe/en 1/6 
3b z.gerst-luzerne-aardappe/en 1/3 
3c z.gerst-graszaad+-aardappe/en 1/3 
4a w.tarwe+-suikerbieten-z.gerst+-aardappe/en 1/4 
4b graszaad+-suikerbieten-z.gerst+-aardappe/en 1/4 
5a suikerbieten-z.gerst+-aardappe/en 1/3 
5b graszaad+-suikerbieten-aardappe/en 1/3 
6a2> s. bieten-erwten+-haver-w. tarwe1 )-k.weide-aardappe/en 1/6 
6b2> s.bieten-erwten-w.tarwe1)-k.weide-k.weide-aardappe/en 1/6 
6c2) s.bieten-z.gerst-k.weide-k. weide-k. weide-aardappe/en 1/6 
1
 ) tot 1974 zomergerst 
2) vanaf 1982 vervallen 
























driejarig rotatie 3c 
(ton per ha) 
74 
r =0,90 
Y = 2,634 + 0,826 * X 
SA helling = 0,0764 
40 45 50 55 60 65 70 
zesjarige rotatie 2a 
(ton per ha) 
Fig. 19. De netto aardappelopbrengst van een driejarige rotatie (3c) en een 
zesjarige rotatie (2a) tegen elkaar uitgezet. In de figuur zijn de proefja-
ren aangegeven. 
met kwik (niet meer toegelaten). De aardap-
pelen zijn in alle bouwplannen zonder noe-
menswaardig tijdsverschil gepoot en meestal 
begin september doodgespoten. 
De opbrengstcapaciteit per bouwplan is tot 
1980 bepaald met behulp van vijf N-trappen 
in drievoud. Van alle bouwplannen is deze 
opbrengstinformatie bekend vanaf 1971; van 
de bouwplannen 2a, 3c en 3b bovendien over 
de periode 1965-1970. Van 1981-1986 is de 
knolopbrengst bepaald bij een op N-mineraal 
onderzoek gebaseerde praktijk-stikstofgift. 
Tot en met 1974 is geen grondontsmetting 
uitgevoerd. Daarna is in overleg met de Plan-
tenziektenkundige Dienst van de bouwplan-
nen met 1 op 3 aardappelen, de helft van de 
strook na aardappelen ontsmet met 300 liter 
metam-natrium (MNC 510) per ha; voor de 
andere helft werd ontheffing verkregen. 
In de jaren 1983-1986 werden in de rotaties 
2b en 3d, op voor aardappelen maagdelijke 
grond, eveneens aardappelen geteeld, re-
spectievelijk na graszaad en suikerbieten. Dit 
maakte een vergelijking mogelijk tussen de 
rotaties 2b en 2a, met aardappelen voor de 
eerste keer, respectievelijk om de zes jaar 
alsmede een vergelijking tussen de bouw-
plannen 3d en 5b, met aardappelen voor de 
eerste keer, respectievelijk om de drie jaar. 
Verder werd in de jaren 1983-1985 op een 
gedeelte van alle voor aardappelen be-
stemde percelen gerst geteeld. Daarmee 
werd de basis gelegd voor een afbouwpro-
gramma van het vruchtwisselingsproefveld, 
waardoor in het belangrijkste jaar van de 
proef (1986) bij aardappelen de invloed kon 
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worden vastgesteld van langere dan wel kor-
tere gewaspauzes in bestaande teeltfrequen-
ties. Van 1987 tot 1990 zijn alleen de hoogst 
noodzakelijke waarnemingen en bepalingen 
uitgevoerd. In bijlage 17 zijn de vele waarne-
mingen, die in de aardappelen in de diverse 
bouwplannen zijn verricht per jaar gerang-
schikt. 
Opbrengsten 
Van de aardappelen zijn steeds de knolop-
brengst, de sortering, het onderwatergewicht 
en het percentage misvormde knollen be-
paald. Tevens werden monsters van het ge-
oogste produkt beoordeeld op regelmaat van 
knolvorm en knolaantasting door lakschurft 
en netschurft. Bovendien werd meestal het 
percentage kluiten in het machinaal gerooide 
produkt vastgesteld. 
Uit bijlage 17 blijkt dat het opbrengstniveau 
van jaar tot jaar sterk wisselt. In figuur 19 is 
dit gevisualiseerd voor de bouwplannen 2a 
en 3c. De opbrengst van het één op drie 
bouwplan 3c vertoont een vaste verhouding 
ten opzichte van het één op zes bouwplan 
2a. In beide bouwplannen komen de aardap-
pelen na graszaad. De berekende opbrengst-
derving, uitgedrukt in procenten (12,0-
14,4%), varieert minder met de hoogte van 
de opbrengst dan de opbrengstderving uitge-
drukt in het absolute verschil (5,4-10,0 ton 
per ha). Daarom wordt in het verslag de op-
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Fig. 20. De opbrengstderving van de driejarige bouwplannen 5a en 5b ten op-
zichte van het zesjarige bouwplan 2a is weergegeven tegen de hoe-
veelheid neerslag in juli en augustus over de periode van 1978-1987 
(Haverkort e. a., 1989). 
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opbrengstvariatie komt vooral voort uit ver-
schillen in groeidagen van het aardappelge-
was, de dagelijkse hoeveelheid onderschept 
licht en de temperatuur. Zo werd in 1975 en 
1977 pas begin mei, in 1983 zelfs in de 
tweede week van juni gepoot en leed het ge-
was in 1976 door aanhoudende droogte. 
Over de periode van 1978-1987 beïnvloedde 
de hoeveelheid neerslag echter niet het op-
brengstniveau van het zesjarige bouwplan 2a 
(Haverkort e.a., 1989). Daarentegen ver-
toonde de opbrengstdepressie van de drieja-
rige bouwplannen 5a en 5b een sterk nega-
tief verband met de hoeveelheid neerslag in 
de maanden juli en augustus (figuur 20). Bij 
weinig neerslag kan de opbrengstdepressie 
op bouwplan 5a 20% bedragen en bij veel 
neerslag slechts 5%. 
Om de vele vergelijkingsmogelijkheden tus-
sen de rotaties enigszins te ordenen, zijn 
deze gerangschikt naar de ingangen teeltfre-
quentie, voorvrucht en aard van het bouw-
plan, hoewel een strikte scheiding tussen 
deze benaderingswijzen moeilijk is te trek-
ken. 
De frequentie-effecten hebben voornamelijk 
betrekking op de periode van 1981-1986, 
omdat dan de zesjarige rotatie 2a in de vierde 
omloop verkeert en een constant frequentie-
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Fig. 21. De relatieve netto aardappelopbrengst van bouwplannen met voor de 
eerste keer aardappelen (gemiddeld van 2b en 3d) met één op vier 
aardappelen (gemiddeld 4a en 4b) en met één op drie aardappelen 
(gemiddeld 3c en 5a). Deze bouwplannen zijn jaarlijks gerelateerd aan 
de opbrengst van een zesjarige rotatie na graszaad (2a = 100) en ge-
middeld over de duur van de rotatiecyclus. 
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voor de eerste keer. De voorvruchteffecten 
hebben bij dezelfde teeltfrequentie betrek-
king op de periode 1972-1986. 
Frequentie-effecten 
In figuur 21 is het cyclusgewijze verloop van 
de knolopbrengsten, voor de twee één op 
vier rotaties 4a en 4b, voor twee één op drie 
rotaties 3c, 5a en voor twee rotaties met voor 
de eerste keer aardappelen, in beeld ge-
bracht. De opbrengst van de één op zes rota-
tie 2a is ieder jaar op 100% gesteld. 
Figuur 21 geeft aan dat er in de tweede cy-
clus van de één op drie rotaties nog weinig 
verschil in opbrengst is met de één op zes ro-
tatie 2a. Daarna divergeren de opbrengsten 
totdat in de vierde cyclus van de bouwplan-
nen 3c en 5a een opbrengstreductie van 13% 
is ontstaan. In de zevende en achtste cyclus 
lijkt het verschil in opbrengst gaandeweg iets 
kleiner te worden. Gemiddeld is het frequen-
tie-effect dan 12% (tabel 25). De opbrengst in 
de één op vier rotaties 4a en 4b ten opzichte 
van die in bouwplan 2a bereikt in de vijfde cy-
Tabel 25. De invloed van de teeltfrequentie op de gemiddelde fysieke netto opbrengst (ton/ha) en de re-
















































Niet ingerekende waarden. 
Afb. 8. Aardappelen van een driejarige rotatie na graszaad: lagere opbrengst, 
veel netschurft, een onregelmatiger knolvorm en relatief meer lak-
schurft. 
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Tabel 26. De invloed van de voorvrucht op de gemiddelde fysieke netto opbrengst (ton/ha) en de rela-




1 j . kunstw. 
2 j . kunstw. 







3a (2a = 100) 
6a (2a =100) 
6b (2a = 100) 
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3b (3c = 100) 
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Fig. 22. De relatieve netto opbrengst van aardappelen in een zesjarige rotatie 
na erwten (3a), een driejarige rotatie na luzerne (3b), een driejarige ro-
tatie na zomergerst (5a) en een driejarige rotatie na suikerbieten (5b). 
Deze bouwplannen zijn jaarlijks gerelateerd aan de opbrengst van een 
zesjarige rotatie na graszaad (2a = 100) en gemiddeld over de duur 
van de rotatiecyclus. 
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Afb. 9. Aardappelen van de zesjarige rotatie 2a (links) zijn voorlijker dan die 
van de driejarige rotatie 3c (rechts). 
dus een dieptepunt met een opbrengstde-
pressie van 11%. In de zesde cyclus neemt 
deze af tot 9%. Over de periode 1987-1990 is 
het verschil slechts 3% (bijlage 17). 
Uit tabel 25 blijkt ook dat de opbrengst bij het 
telen van aardappelen voor de eerste keer in 
rotatie 2b en 3d gemiddeld over de jaren 
1983-1986 5% hoger lag dan bij de één op 
zes teelt uit rotatie 2a. Door de ontbrekende 
waarden over 1981-1986 in de berekening te 
betrekken, is de verhoging 4% (tabel 25). 
Voorvruchteffecten 
Wat betreft de effecten van diverse voor-
vruchten op de knolopbrengst kan naar aan-
leiding van de gemiddelde opbrengsten over 
de periode 1972-1986 (tabel 26 en figuur 22) 
het volgende worden opgemerkt: 
- Van de één op zes rotaties 2a en 3a is de 
knolopbrengst in 3a (aardappelen na erw-
ten met grasgroenbemesting) gemiddeld 
circa 5% lager dan in bouwplan 2a met 
aardappelen na graszaad en grasgroenbe-
mesting. 
- Van de één op drie rotaties 3b en 3c is de 
gemiddelde opbrengst in 3b (aardappelen 
na luzerne) circa 2% lager dan in bouwplan 
3c (aardappelen na graszaad met gras-
groenbemesting). Dit verschil komt over-
wegend voort uit 1982 toen de aardappe-
len in rotatie 3b 20% minder opbrachten 
dan in 3c. In 1990 (bijlage 17) waren er 
grote verschillen binnen het perceel aard-
appelen na luzerne. 
Van de één op drie rotaties 3c, 5a en 5b is 
de opbrengst in bouwplan 5b (aardappelen 
na suikerbieten) circa 9% lager dan in 3c 
(aardappelen na graszaad) en van bouw-
plan 5a (na zomergerst met grasgroenbe-
mesting) 1% lager. Het opbrengstverschil 
van bouwplan 5b ten opzichte van 5a was 
elk jaar aanwezig, maar is erg jaarsafhan-
kelijk: over het tijdsbestek 1972-1986 va-
rieert het van 2% in 1980 tot 22% in het 
droge jaar 1976 (zie ook figuur 20). Over 
1987-1990 was het slechts 3%. Worden 
aardappelen voor de eerste keer geteeld 
dan is de voorvrucht suikerbieten niet in het 
nadeel, zoals blijkt uit tabel 26 waar aard-
appelen na suikerbieten (3d) en graszaad 
(2b) over 1983-1986 106% respectievelijk 
105% opbrengen. Kennelijk is het nega-
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Fig. 23. De relatieve netto aardappelopbrengsten van vierjarige rotaties (na zo-
mergerst + groenbemesting (4a en 4b) en driejarige rotaties na zomer-
gerst + groenbemesting (5a) of na graszaad (3c). Deze bouwplannen 
zijn jaarlijks gerelateerd aan de opbrengst van een zesjarige rotatie na 
graszaad (2a = 100) en gemiddeld over de duur van de rotatiecyclus. 
voor aardappelen gebonden aan een her-
haalde teelt van consumptie-aardappelen. 
Bouwplaneffecten 
- Bij de één op vier rotaties 4a en 4b maakt 
het voor de knolopbrengst nauwelijks uit of 
er drie jaar voor de aardappelteelt gras-
zaad of wintertarwe met een grasgroenbe-
mestingsgewas in de rotatie voorkomt (ta-
bel 26 en figuur 23). 
- Hetzelfde geldt voor de invloed van het 
aandeel rooivruchten in het bouwplan: de 
knolopbrengst in rotatie 3c, 33% rooivruch-
ten, verschilt niet noemenswaard van die in 
rotatie 5a, 67% rooivruchten (figuur 23). 
- Van de één op zes rotaties 2a, 6a, 6b en 6c 
is de knolopbrengst in 2a (aardappelen na 
graszaad met grasgroenbemesting) circa 
2% hoger dan in 6a en 6b (aardappelen na 
één, respectievelijk twee jaar kunstweide), 
terwijl de opbrengst in rotatie 6c (aardap-
pelen na drie jaar kunstweide en zonder 
erwten) 3% hoger is dan die in rotatie 6a en 
6b (tabel 26 en figuur 24). 
Invloed van grondontsmetting 
Vanaf 1975 werden de driejarige rotaties (3b, 
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Fig. 24. De relatieve netto opbrengst van aardappelen in een zesjarige rotatie 
na een jaar kunstweide (6a), na twee jaar kunstweide (6b) of na drie 
jaar kunstweide (6c). Deze bouwplannen zijn jaarlijks gerelateerd aan 
de opbrengst van een zesjarige rotatie na graszaad (2a = 100) en ge-
middeld over de duur van de rotatiecyclus. 
Tabel 27. Invloed van grondontsmetting op de toename van verse knolopbrengst > 35 mm (%) en de 
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knolopbrengst > 35 mm 
Fig. 25. De relatie tussen het percentage knollen >55 mm in de partij en de 
netto knolopbrengst >35 mm (ton per ha) in 1983, 1984,1985 en 1986 
(03c = bouwplan 3c ontsmet). 
pelen. Van de aardappelen die drie jaar later 
op de desbetreffende percelen werden geteeld, 
is de opbrengst en kwaliteit bepaald, zowel van 
het wèl als van het niet ontsmette gedeelte. 
Uit tabel 27 blijkt de invloed van grondont-
smetting op de knolopbrengst overwegend 
positief te zijn. Gemiddeld over 28 vergelij-
kingsmogelijkheden is het effect + 3,7%. Na 
suikerbieten (bouwplan 5b) is de verhoging 
het geringst, na graan of graszaad het 
hoogst, namelijk 4-5%. 
Kwaliteit 
De knolkwaliteit is op een zestal kenmerken 
beoordeeld: 
- de sorteerfractie >55 mm; 
- het drogestofgehalte van de knol, afgeleid 
van het bepaalde onderwatergewicht (Ano-
nymus, 1989); 
- het percentage misvormde knollen met als 
norm de beoordeling voor export naar 
Duitsland; 
- de regelmaat van knolvorm; 
- de knolbezetting met lakschurft; 
- de knolaantasting door netschurft. 
Tot 1980 werd de kwaliteitsbeoordeling per 
bouwplan uitgevoerd bij het N-object met de 
hoogste knolopbrengst en vanaf 1981 bij de 
praktijkstikstofgift. Behalve de sorteerfractie 
die betrekking had op de gehele opbrengst 
(drie veldjes à 20 m2) werden de kwaliteits-
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Fig. 26. Het percentage knollen >55 mm in de partij aardappelen van een zes-
jarige rotatie na erwten (3a), een driejarige rotatie na luzerne (3b), een 
driejarige rotatie na zomergerst (5a) en een driejarige rotatie na suiker-
bieten (5b). Het verschil in het percentage knollen met de zesjarige ro-
tatie na graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en gemiddeld over de 
duur van de rotatiecyclus. Het verschil van dit gemiddelde met bouw-
plan 2a over dezelfde periode is in de figuur uitgezet bovenop het ge-
middelde van bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
kenmerken vastgesteld in gewassen mon-
sters à 10 kg uit de sortering 50-55 mm, per 
bouwplan in drievoud. De knolbezetting met 
lakschurft en de aantasting door netschurft 
werd aan de hand van fotografisch vastge-
legde normen beoordeeld. De normen voor 
lakschurft komen overeen met 0,1 x de scle-
rotium-index. 
Tenslotte is in de jaren 1975-1981 en 1986 
per bouwplan het percentage kluiten >35 mm 
in het machinaal gerooide produkt bepaald. 
10 rotaties (inclusief 2b en 3d waar toen voor 
de eerste keer aardappelen werden ver-
bouwd) per jaar het percentage knollen >55 
mm gerelateerd aan de knolopbrengst. Er is 
een duidelijk positief verband. Dit gold in 
grote lijnen ook voor de eerdere jaren 1975-
1982 (figuur 26 en 27). In een doorwasjaar 
als 1976 was het verband echter minder 
sprekend, omdat doorwas het meest bleek 
voor te komen in bouwplannen met de hoog-
ste opbrengst. 
Fractie >55 mm 
In figuur 25 is over de periode 1983-1986 van 
In nauwe bouwplannen daalt de opbrengst 
en de fractie >55 mm. Het aantal kg >55 mm 
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Fig. 27. Het percentage knollen >55 mm in de partij aardappelen van zesjarige 
rotaties na een jaar kunstweide (6a), twee jaar kunstweide (6b) en drie 
jaar kunstweide (6c). Het verschil in het percentage knollen met de 
zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en gemiddeld 
over de duur van de rotatiecyclus. Het verschil van dit gemiddelde met 
bouwplan 2a over dezelfde periode is in de figuur uitgezet bovenop het 
gemiddelde van bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
neemt daardoor sterk af met toename van de 
teeltfrequentie. 
Uit tabel 27 is te lezen dat in de meeste ge-
vallen het aandeel >55 mm na grondontsmet-
ting groter is. Gemiddeld over alle jaren is het 
effect zwak positief bij de bouwplannen 3b, 
3c en 5a, maar bij bouwplan 5b geheel afwezig. 
Percentage drogestof en drogestofopbrengst 
De laatste 12 jaar werden per rotatiecyclus bij 
de hogere teeltfrequenties hogere percenta-
ges drogestof waargenomen (figuur 28). Om-
dat lagere knolopbrengsten meestal samen-
gaan met een lager percentage grondbedek-
king door groen blad in de tweede helft van 
augustus, wijst het hoger percentage droge-
stof vrijwel zeker op een vroegtijdige afrijping. 
In tabel 28 zijn de bouwplannen gerangschikt 
in volgorde van afnemende verse knolop-
brengst. Rangschikking naar de drogestof 
knolopbrengst wijzigt de rangorde nauwe-
lijks, maar de extreme opbrengstverschillen 
zijn kleiner geworden. Het in verhouding lage 
drogestofgehalte bij hoge bouwplanopbreng-
sten en omgekeerd hebben een duidelijk ni-
vellerend effect. De verse knolopbrengsten 
ten opzichte van rotatie 2a lopen over de ja-
ren 1983-1986 uiteen van 105% (2b, 3d) tot 
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Fig. 28. Het percentage droge stof van aardappelknollen >35 mm geteeld in ro-
taties met voor de eerste keer aardappelen (2b en 3d), vierjarige rota-
ties (4a en 4b) en driejarige rotaties (3c en 5a). Het verschil in het per-
centage drogestof met de zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks 
vastgesteld en gemiddeld over de duur van de rotatiecyclus. Het ver-
schil van dit gemiddelde met bouwplan 2a over dezelfde periode is in 
de figuur uitgezet bovenop het gemiddelde van bouwplan 2a over de 
hele proefperiode. 
84% (5b). Voor de drogestof-knolopbreng-
sten liggen de uitersten echter op 103%, re-
spectievelijk 86%. In figuur 29 is het verloop 
van de drogestof-knolopbrengst per cyclus 
weergegeven voor de diverse teeltfrequen-
ties van aardappelen. Eenzelfde nivellerend 
effect treedt op na grondontsmetting. 
Na grondontsmetting zijn er in de meeste ge-
vallen lagere drogestofgehaltes gemeten dan 
bij onbehandeld (bijlage 17). De hogere op-
brengst na grondontsmetting is daardoor 
voor de drogestof gemiddeld kleiner dan voor 
de verse knollen (tabel 27). 
Misvorming 
De misvorming heeft betrekking op groei-
scheuren en verschillende vormen van door-
was. 
Uit tabel 29 en figuur 30 blijkt aanvankelijk een 
tendens van het optreden van meer misvorm-
de knollen bij een opgevoerde teeltfrequen-
tie. Een uitzondering vormt het lage percen-
tage in bouwplan 5b. Een verklaring hiervoor 
is de lagere opbrengstpotentie, waardoor de 
aardappelen in dit bouwplan in jaren met 
doorwas minder worden getroffen door dit 
euvel. Het zijn vooral de doorwasjaren als 
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Tabel 28. Opbrengst aan verse knollen en droge stof per bouwplan in volgorde van afnemende knolop-
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Fig. 29. De relatieve drogestof-knolopbrengst >35 mm van aardappelen voor 
de eerste keer (2b en 3d), van vierjarige rotaties (4a en 4b) en drieja-
rige rotaties (3c en 5a). Deze bouwplannen zijn jaarlijks gerelateerd 
aan de opbrengst van een zesjarige rotatie na graszaad (2a = 100) en 
gemiddeld over de duur van de rotatiecyclus. 
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Tabel 29. Percentage misvormde knollen (PD-norm bij export naar Duitsland; gemiddeld 1971-1980) en 






























































1970, 1971 en 1972 (figuur 30) die het ge-
middelde sterk beïnvloeden. Uit een oogpunt 
van netto afleverbaar produkt worden de fre-
quentie-effecten over de periode van 1981 tot 
1986 nauwelijks beïnvloed. 
Er is geen invloed van grondontsmetting op 
het percentage misvormde knollen waarge-
nomen (tabel 27). 
Regelmaat van knolvorm 
In de meeste jaren ogen de knollen bij een 
frequentere aardappelteelt wat minder fraai: 
ze zijn onregelmatiger van vorm, zijn vaak 
wat langwerpiger en vertonen bij de ogen 
zwakke uitstulpingen. In tabel 29 en figuur 31 
komt deze frequentie-afhankelijkheid van de 
knolvorm duidelijk tot uitdrukking. De één op 
zes teelt na graszaad met grasgroenbemes-
tingsgewas (2a) scoort het hoogst en de teelt 
van één op drie na zomergerst (5a), even-
eens met grasgroenbemestingsgewas, het 
laagst. De één op drie teelt na suikerbieten 
(5b) geeft ook een onregelmatige knolvorm te 
zien. De regelmatigheid van de knol komt niet 
elk jaar tot uitdrukking in een lagere prijs voor 
het produkt. 
Bij het object grondontsmetting zijn in de ro-
taties 5a en 5b de aardappelen iets regelma-
tiger van vorm maar bij de rotaties 3b en 3c is 
er geen verschil (tabel 27). 
Knolbezetting met lakschurft 
In tabel 30 is voor de opeenvolgende cycli 
van alle bouwplannen de knolbezetting met 
lakschurft over de gehele proefperiode weer-
gegeven, terwijl in figuur 32, 33 en 34 het on-
derlinge verloop ervan voor de diverse rota-
ties in beeld is gebracht. 
Er valt daarbij het volgende op: 
- Over de laatste vier jaren van de proefpe-
riode is de knolaantasting bij aardappel-
teelt voor de eerste keer (2b, 3d), bij de 
teelt één op zes (2a, 3a), één op vier (4a, 
4b) en één op drie (3b, 3c, 5a en 5b) ge-
middeld perteeltfrequentiegroep respectie-
velijk 0,45, 0,60, 0,80 en 1,65 (bijlage 17). 
Naarmate er frequenter aardappelen wer-
den geteeld, komt er meer lakschurft op de 
knol voor (figuur 32). De driejarige rotaties 
zijn doorgaans het hoogst. De vierjarige ro-
taties liggen aanvankelijk op het niveau 
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Fig. 30. Het percentage misvormde knollen in de partij van rotaties met voor de 
eerste keer aardappelen (2b en 3d), vierjarige rotaties (4a en 4b) en 
driejarige rotaties (3c en 5a). Het verschil in het percentage knollen 
met de zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en ge-
middeld over de duur van de rotatiecyclus. Het verschil van dit gemid-
delde met bouwplan 2a over dezelfde periode is in de figuur uitgezet 
bovenop het gemiddelde van bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
niveau van de zesjarige rotatie (2a). 
Tabel 30 en figuur 33 geven aan dat in de 
2e, 3e en 4e cyclus van de één op zes rota-
ties de aardappelen in bouwplan 2a (aard-
appelen na graszaad) duidelijk zwaarder 
door lakschurft zijn bezet met dan die in 3a 
(aardappelen na erwten). Over de periode 
1967-1986 treedt het verschil in deze rich-
ting nagenoeg elk jaar op en is in slechts 2 
van de 20 jaar lager (bijlage 17, figuur 33). 
Ook in de driejarige rotaties leidt de voor-
vrucht graszaad tot hogere besmettingsni-
veaus dan de voorvrucht zomergerst met 
groenbemestingsgewas (figuur 34) of lu-
zerne en suikerbieten (figuur 33, tabel 30). 
Wanneer de aardappelen drie jaar na gras-
zaad geteeld worden, is de lakschurftbe-
zetting gemiddeld lager dan drie jaar na 
wintertarwe in een vierjarige rotatie (figuur 
34). De verhoging van de lakschurftaantas-
ting na graszaad treedt blijkbaar alleen op 
met graszaad als directe voorvrucht. De 
meerjarige kunstweide leidde in de tweede 
rotatiecyclus tot lagere en in de derde rota-
tiecyclus tot hogere lakschurftbezettingen 
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Fig. 31. De regelmaat van de knolvorm (0 = zeer onregelmatig, 10 = ovaal glad) 
van aardappelen voor de eerste keer geteeld (gemiddelde van 2b en 
3d), vierjarige rotaties (gemiddelde van 4a en 4b) en driejarige rotaties 
(gemiddelde van 3c en 5a). Het verschil in de regelmaat van knolvorm 
met de zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en ge-
middeld over de duur van de rotatiecyclus. Het verschil van dit gemid-
delde met bouwplan 2a over dezelfde periode is in de figuur uitgezet 
bovenop het gemiddelde van bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
- Uit figuur 33 en 34 blijkt duidelijk dat de lak-
schurftbezettingen van de knollen in de 
tweede of de derde rotatiecyclus van zowel 
zesjarige, vierjarige en driejarige omlopen 
een maximum bereiken, om vervolgens 
daarna langzaam te gaan dalen. 
- Uit tabel 27 blijkt geen invloed van grond-
ontsmetting op de knolbezetting met lak-
schurft. 
Netschurft 
In tabel 31 en figuur 35, 36 en 37 zijn de net-
schurftaantasting per teeltfrequentie en 
bouwplan cyclusgewijs gerangschikt: 
- De netschurftbezetting van aardappelen in 
de één op zes bouwplannen 2a en 3a, in de 
één op vier bouwplannen 4a en 4b en in de 
één op drie rotaties, is gemiddeld over de 
gehele proefperiode respectievelijk 1,7, 3,1 
en 3,5 en is dus daarmee duidelijk frequen-
tie-afhankelijk. Dit komt ook goed naar vo-
ren in figuur 35. De verschillen zijn al in de 
tweede cyclus aanwezig. 
- In de één op zes rotaties 6a, 6b en 6c, met 
aardappelen na één, twee respectievelijk 
drie jaar kunstweide, is over de vergelijk-
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Tabel 30. Knolbezetting met lakschurft (schaal 0-10, 0 = geen lakschurft) in opeenvolgende cycli van de 
één op zes rotaties 2a, 3a, 6a, 6b en 6c, de één op vier rotaties 4a en 4b, de één op drie rota-
ties 3D, 3C, 5a en 5b over de jaren 1966-1981 en die van de teelt voor de eerste keer in de ro-






































































































































































bare periode 1969-1980 de knolaantasting 
wat zwaarder dan in 2a (figuur 36). De 
knolaantasting is heviger naarmate de 
aardappelen werden verbouwd na meerja-
ren kunstweide (netschurft wordt ook wel 
graslandschurft genoemd). Tussen de 
bouwplannen 2a (na graszaad) en 3a (na 
erwten) en ook 3c (na graszaad) en 3b (na 
luzerne) of 5b (na suikerbieten) blijkt in dit 
opzicht gemiddeld weinig verschil te zijn 
(tabel 31). 
Uit tabel 31 blijkt verder dat de netschurft-
aantasting tussen knollen uit de één op vier 
bouwplannen 4a en 4b over de gehele 
proefperiode niet noemenswaard van el-
kaar verschilt. 
Van de één op drie rotaties valt 5a in on-
gunstige zin op (figuur 37). In verhouding 
tot de overige één op drie bouwplannen 
hebben de aardappelen uit rotatie 3b rela-
tief hoge en lage knolaantastingen in het 
eerste, respectievelijk tweede deel van de 
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Fig. 32. De knolbezetting met lakschurft van aardappelen voor de eerste keer 
geteeld (gemiddelde van 2b en 3d), van vierjarige rotaties (gemiddelde 
van 4a en 4b) en van driejarige rotaties (gemiddelde van 3c en 5a). Het 
verschil in de knolbezetting met lakschurft met de zesjarige rotatie na 
graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en gemiddeld over de duur van 
de rotatiecyclus. Het verschil van dit gemiddelde met bouwplan 2a 
over dezelfde periode is in de figuur uitgezet bovenop het gemiddelde 
van bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
- In de rotaties 3c, 5a en 5b is geen invloed 
van grondontsmetting op de mate van knol-
aantasting door netschurft waargenomen 
(tabel 27). Opmerkelijk is dat er bij rotatie 
3b in elk van de zes jaren meer netschurft 
op de knol na grondontsmetting is gecon-
stateerd. 
Pokschurftaantastingen van knollen kwamen 
in de diverse rotaties voor; het leek samen te 
hangen met graslandschurft, maar het aan-
tastingsniveau was lager dan bij netschurft. 
Gewichtspercentage kluiten >35 mm in het 
machinaal gerooide produkt 
Het deel kluiten dat bij het machinaal rooien 
tussen de aardappelen terecht komt, is van 
invloed op de benodigde opslagruimte van 
het gerooide produkt, op de droog- en koel-
baarheid ervan en op de arbeidskosten om-
dat niet sorteerbare kluiten met de hand moe-
ten worden verwijderd. 
Tabel 32 geeft over de periode 1975-1981 
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Fig. 33. De werkelijke knolbezetting met lakschurft van aardappelen geteeld in 
een zesjarige rotatie na graszaad (2a) of na erwten (3a) en in een drie-
jarige rotatie na luzerne (3b) of na suikerbieten (5b). 
mm weer van alle rotaties. Vooral beïnvloed 
door de zeefbaarheid van de grond bij het 
rooien loopt het percentage kluiten van jaar 
tot jaar sterk uiteen. Gemiddeld over de jaren 
zijn de verschillen tussen de bouwplannen 2a 
tot 5b gering; de zesjarige rotatie 2a tendeert 
naar een iets lager percentage kluiten dan de 
vier- of driejarige rotaties (figuur 38). De 
'kunstweide-bouwplannen' 6a, 6b en 6c on-
derscheiden zich evenwel in gunstige zin van 
eerstgenoemde bouwplannen (figuur 39). 
Gezien het verloop van het kluitenpercentage 
binnen deze drie rotaties heeft dit waarschijn-
lijk als oorzaak de in dit opzicht gunstige in-
vloed van kunstweide in de rotatie. 
Groeiverloop 
Loof- en knolgroei 
Over de jaren 1974, 1975, 1976 en 1977 is 
van een aantal bouwplannen tijdens het 
groeiseizoen het verloop van de opbrengst 
aan knollen en het gewicht aan vers loof be-
paald. In figuur 40 is het relatieve verloop ten 
opzichte van het vierjarige bouwplan 4a 
weergegeven. De jaren 1975 en 1976 ken-
merken zich als doorwasjaren. 
In elk van de vier jaren is het negatieve voor-
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Fig. 34. De werkelijke knolbezetting met lakschurft van aardappelen uit drieja-
rige rotaties na zomergerst (5a), graszaad (3c) en van aardappelen uit 
vierjarige rotaties met eenmaal wintertarwe in het bouwplan (4a) of 
graszaad (4b). 
reeds begin juli aanwezig om in augustus 
versterkt door te zetten (figuur 40). Het fre-
quentie-effect tussen de rotaties 2a en 5a 
met één op zes, respectievelijk één op drie 
aardappelen is meestal eveneens vroeg in 
het seizoen waargenomen. 
Wat voor de knolopbrengst is waargenomen, 
geldt in sterkere mate voor het loofgewicht. 
De opbrengstdepressies tijdens het groeisei-
zoen gaan gepaard met hogere drogestofge-
haltes, zowel in knol als in loof. Dit oefent een 
nivellerende invloed uit op de verschillen in 
produktie aan drogestof tussen de drie rota-
ties. De drogestofgehaltes lopen gedurende 
het gehele groeiseizoen in gelijke mate uit-
een. Eerder (zie 'Percentage drogestof en 
drogestofopbrengst') is gebleken dat ook bij 
de eindoogst de opbrengstdepressies blijken 
samen te gaan met hogere drogestofgehal-
tes in de knol. 
Aantal stengels en knollen per plant 
Uit de periodieke opbrengstwaarnemingen 
blijkt dat het aantal stengels per plant niet 
eenduidig door de teeltfrequentie wordt beïn-
vloed. Alleen bij de intensieve bouwplannen 
5a en 5b lijkt het aantal stengels iets lager te 
zijn (tabel 33). Daarentegen neemt het aantal 
knollen per plant in de periode van 1975-
1977 duidelijk af bij toenemende teeltfre-
67 
Tabel 31. Knolaantasting door netschurft (schaal 0-10, 0 = geen aantasting) in opeenvolgende cycli van 
de één op zes rotaties 2a, 3a, 6a, 6b en 6c, de één op vier rotaties 4a en 4b, de één op drie ro-
taties 3b, 3c, 5a en 5b over de jaren 1966-1986 en die van de teelt voor de eerste keer in de ro-








































































































































































De zesjarige rotatie met drie jaar kunstweide 
(6c) geeft wat minder knollen per plant te zien 
dan de zesjarige rotaties met graszaad (2a). 
Leaf Area Index (LAI) 
De in figuur 41 uitgebeelde ontwikkeling van 
de Leaf Area Index (m2 groen blad per m2 
grondoppervlak) tijdens het groeiseizoen be-
vestigt het onder 'Loof- en knolgroei' ge-
noemde verschil. Uit de figuur blijkt verder 
dat in elk van de drie jaren in 5b (één op drie 
aardappelen na suikerbieten) het blad van de 
derde etage nagenoeg ontbreekt en dat er 
duidelijk minder blad van de tweede etage is 
waargenomen. Bovendien stierf in elk van 
deze drie jaren veel blad van de eerste etage 
in 5b vroegtijdig af: achtereenvolgens werden 
de blaadjes stug en hard (wat de windgevoe-
ligheid verhoogt), kregen ze radiaal verlo-
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Fig. 35. De knolaantasting door netschurft van aardappelen voor de eerste 
keer geteeld, (gemiddelde van 2b en 3d), van vierjarige rotaties (ge-
middelde van 4a en 4b) en van driejarige rotaties (gemiddelde van 3c 
en 5a). Het verschil in knolaantasting met de zesjarige rotatie na gras-
zaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en gemiddeld over de duur van de ro-
tatiecyclus. Het verschil van dit gemiddelde met bouwplan 2a over de-
zelfde periode is in de figuur uitgezet bovenop het gemiddelde van 
bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
ring op en stierven de bladeren tenslotte bin-
nen enkele dagen geheel af. 
In mindere mate dan het negatieve voor-
vruchteffect in bouwplan 5b komt in de LAI 
het frequentie-effect tussen de zes- en drieja-
rige rotaties 3a en 5a tot uitdrukking. 
Grondbedekking 
Het percentage grondbedekking met groen 
loof werd regelmatig bepaald. Doorgaans 
hadden de driejarige rotaties eind augustus 
de laagste bedekkingspercentages (figuur 
42). Het loof stierf daar eerder af. Alleen in ja-
ren met doorwas (1975-1976) kon in nauwe 
bouwplannen hergroei optreden, waardoor 
deze bouwplannen dan langer groen bleven. 
De wortelontwikkeling 
De ontwikkeling van het wortelstelsel werd 
regelmatig bestudeerd. Luitjens e.a. (1979) 
vonden in 1977 dat de wortellengte in bouw-
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Fig. 36. De werkelijke knolaantasting door netschurft van een zesjarige rotatie 
na graszaad (2a), na een jaar kunstweide (6a), na twee jaar kunst-
weide (6b) of drie jaar kunstweide (6c) gemiddeld over de rotatiecy-
clus. 
maaiveld) achterbleef bij bouwplan 3a. 
In 1978 bleek dit al op te treden vanaf 10 cm 
diepte (Heringa e.a., 1980). Ook in 1982 en 
1983 werden door het CABO wortelstudies 
verricht (Haverkort e.a., 1989). De wortel-
lengte per dm3 van bouwplan 5b bleek ook 
toen onder de bouwvoor betrouwbaar achter 
te blijven bij bouwplan 2a; dit verschil nam 
toe in de tijd gezien (figuur 43). Boven in de 
bouwvoor kon de worteldichtheid het ene jaar 
hoger en het andere jaar lager zijn. Er is niet 
naar de dichtheid van wortelharen gekeken. 
Het achterblijven van de wortelontwikkeling 
bleef beperkt tot bouwplan 5b en trad niet op 
in andere nauwe bouwplannen. 
Het afbouwplan 
Algemeen 
In 1986 werd het afbouwplan uitgevoerd. In 
dit onderzoek werd nagegaan hoe de aard-
appelopbrengst, de kwaliteit en de bodempa-
thogenen reageerden op een eenmalige in-
tensivering of extensivering bij uiteenlopende 
teeltfrequenties van aardappelen. Bovendien 
kon met dit onderzoek beter worden nage-
gaan in hoeverre de plaats van andere ge-
wassen in het bouwplan ten opzichte van de 
aardappelen een invloed had. 
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Fig. 37. De werkelijke knolaantasting door netschurft van een zesjarige rotatie 
na erwten (3a), een driejarige rotatie na luzerne (3b), een driejarige ro-
tatie na zomergerst (5a) en een driejarige rotatie na suikerbieten (5b). 
Tabel 32. Percentage kluiten >35 mm in het machinaal gerooide produkt per rotatie per jaar over de jaren 
1975-1981 en 1986. Brongegevens: bijlage 17. 
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Fig. 38. Het percentage kluiten >30 mm in de totale geoogste partij van bouw-
plannen met voor de eerste keer aardappelen (gemiddelde van 2b en 
3d), van vierjarige bouwplannen (gemiddelde van 4a en 4b) en drieja-
rige bouwplannen (gemiddelde van 3c en 5a). Het verschil in het per-
centage kluiten met de zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks 
vastgesteld en gemiddeld over de duur van de rotatiecyclus. Het ver-
schil van dit gemiddelde met bouwplan 2a over dezelfde periode is in 
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Fig. 39. Het percentage kluiten >30 mm in de totale geoogste partij van zesja-
rige rotaties na een jaar kunstweide (6a), na twee jaar kunstweide (6b) 
en drie jaar kunstweide (6c). Het verschil in het percentage kluiten met 
de zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld en gemid-
deld over de duur van de rotatiecyclus. Het verschil van dit gemiddelde 
met bouwplan 2a over dezelfde periode is in de figuur uitgezet bo-
venop het gemiddelde van bouwplan 2a over de hele proefperiode. 
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ieder jaar voor en liggen in lange stroken 
naast elkaar. In 1986 waren deze stroken 
overdwars in drieën gedeeld; een noordelijk 
gedeelte waar de extensivering (lagere teelt-
frequentie) van de aardappelteelt werd uitge-
zocht; een middenstuk, waar overal aardap-
pelen werden geteeld (met de oorspronke-
lijke en hogere teeltfrequentie) en een 
zuidelijk deel, waar de proef in de oorspron-
kelijke staat bleef inclusief de groenbemes-
ting (bijlage 18). In het middenstuk kwamen 
zodoende ook aardappelen te staan op plaat-
sen, waar het voorgaande jaar al aardappe-
len stonden (0 pauzejaar aardappelen) of 1 
jaar daarvoor (1 pauzejaar aardappelen) of 
langer geleden, voorzover het aantal fasen 
van een bouwplan dat toestaat. In het noor-
delijk deel werden in 1983, 1984 en 1985 
geen aardappelen geteeld. Hier kwamen in 
1986 wel aardappelen te staan, zodat hier 
nagegaan kon worden wat de gevolgen wa-
ren van verruiming van het bouwplan. Zowel 
in het middenstuk als het noordelijk deel werd 
overal zomergerst als voorvrucht geteeld, be-
halve daar waar aardappelen (0 pauzejaren) 
moesten staan. In tabel 34 staat aangegeven 
welk aantal pauzejaren daarmee in de di-
verse rotaties konden worden onderzocht. 
Door vergelijking met de oorspronkelijke 
proefopzet (standaard) kan het effect van de 
voorvrucht en van de groenbemesting wor-
den nagegaan. 
Tijdens het afbouwplan werden aan het eind 
van het seizoen naast de gebruikelijke waar-
nemingen ook van 25 stengels gegevens ver-
zameld over onder andere de drogestofop-
brengst en de gemiddelde stengellengte van 
de tweede en derde bladetage. 
Een statistische analyse op diverse delen 
van de data-set is mogelijk. De vier driejarige 
rotaties, de twee vierjarige rotaties en de 
twee zesjarige rotaties kenden alle minimaal 
0-5 pauzejaren. De factor teeltfrequentie, 
pauzejaren en de interactie teeltfrequentie x 
pauzejaren werd meegenomen. Hetontsmet-
tingseffect werd binnen de vier driejarige ro-
taties onderzocht (0-2 pauzejaren). 
Doordat in één jaar alle bouwplannen met 
aardappelen werden geteeld kon niet alleen 
het effect van het aantal pauzejaren voor 
aardappelen worden onderzocht, maar ook 
het effect van het aantal pauzejaren tussen 
bijvoorbeeld suikerbieten en aardappelen 
(voorbeeld tabel 35) of erwten en aardappe-
len. 
Om het effect van pauzejaren aardappelen, 
pauzejaren erwten en eventuele interacties 
te onderzoeken, werd gebruik gemaakt van 
het volgende model: 
YP u. + Bj + j Pa + ßj Pe + Pa.Pe + j 
p = 6 als Y is opbrengst 
p = 2 als Y is het drogestofpercentage, 
knollen >55 mm (%) en droog sten-
gelgewicht 
p = -1 als Y is Verticillium-index, net-
schurftaantasting, misvorming en 
Rhizoctonia 
\x = algemeen gemiddelde 
a, ß, y = regressiecoëfficiënten 
i = 2a, 3a 
B = bouwplan 
Pa = pauzejaren tussen aardappelen; 
0,1...8 
Pe = pauzejaren tussen erwten en aard-
appelen; 1,2...6 
Vervolgens is nagegaan welke termen uit het 
model een betrouwbaar effect hadden op de 
opbrengst. Deze zijn vermeld in bijlage 19. 
Deze betrouwbare termen werden niet alleen 
voor de opbrengst gebruikt, maar ook voor de 
andere kenmerken, zoals gewaseigenschap-
pen en ziektewaarnemingen. Er stonden ex-
tra punten in de grafieken op plaatsen zoals 
bij 12 pauzejaren, wanneer voor de eerste 
keer aardappelen werden geteeld (één op 
oneindig). Deze extra punten werden niet 
meegenomen in het model, maar werden wel 
gebruikt om de gefitte lijnen door extrapolatie 
te controleren (de power vast te stellen). 
Dezelfde werkwijze is gebruikt voor de an-
dere gewassen in het bouwplan, waarbij voor 
ieder gewas een verschillend aantal bouw-
plannen in het model werd meegenomen. In 
twee bouwplannen kon het effect van het 
aantal pauzejaren voor erwten en vlas in het 
bouwplan worden nagegaan, in één bouw-
plan het aantal pauzejaren voor luzerne, in 
73 













Fig. 40. Het verloop van de verse knol- en loofopbrengst van aardappelen tij-
dens het groeiseizoen afkomstig uit een zesjarige rotatie (2a), een 
vierjarige rotatie (4a = 100%), een driejarige rotatie na zomergerst (5a) 
of na suikerbieten (5b). Voortschrijdend gemiddelde van twee opeen-
volgende rooiingen bij praktijk N-gift in de jaren 1975, 1976 en 1977 
(Hoekstra, 1981). 
Tabel 33. Het aantal knollen en stengels per plant gemiddeld over alle proefrooiingen in een seizoen. De 
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Fig. 41. Het verloop van de leaf-area-index (LAI) tijdens het groeiseizoen van 
aardappelen uit een zesjarige rotatie na erwten (3a) een driejarige ro-
tatie na zomergerst (5a) en suikerbieten (5b) in 1975,1976 en 1977. 
vijf bouwplannen het aantal pauzejaren voor 
suikerbieten, in vier bouwplannen het aantal 
pauzejaren voor graszaad en in drie bouw-
plannen voor wintertarwe. Omdat zomergerst 
overal als directe voorvrucht geteeld was, 
kon het effect van de plaats van dit gewas in 
het bouwplan niet goed bestudeerd worden. 
Een regressiemodel waarbij twee niveaus 
gehanteerd werden voor het aantal pauzeja-
ren van de diverse gewassen behalve aard-
appelen (namelijk 0 als het betreffende aan-
tal pauzejaren groter was dan het aantal pau-
zejaren voor aardappelen en 1 als het kleiner 
was), gaf geen andere resultaten. Dit bete-
kent dat niet zozeer het aantal pauzejaren 
voor de diverse gewassen van belang was, 
maar wel of het betreffende gewas tussen de 
twee laatste aardappelteelten in geteeld was 
(in het bouwplan voorkwam) of niet. De bete-
kenis van dit al of niet voorkomen, komt als 
een sprongetje van de lijnen in de figuren 
naar voren. 
Groei en opbrengst 
De teeltfrequentie-effecten voor aardappelen 
waren ook in 1986 duidelijk aanwezig (tabel 
36). Over 0-5 pauzejaren gemiddeld bedroeg 
de relatieve netto opbrengst van de driejarige 
rotaties na zomergerst 92% en van de vierja-
rige rotaties 97% ten opzichte van de zesja-
rige rotaties. De driejarige rotaties waren be-
trouwbaar lager dan de vier- of zesjarige rota-
ties (LSD = 4%). Evenals de netto opbrengst 
waren ook het aandeel grote knollen en de 
lengte van de tweede en derde etage van het 
aardappelloof betrouwbaar lager. Het droge-
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Fig. 42. Het verloop van het percentage grondbedekking eind augustus van 
aardappelen voor de eerste keer (gemiddelde van 2b en 3d), van vier-
jarige rotaties (gemiddelde van 4a en 4b) en van driejarige rotaties (ge-
middelde van 3c en 5a). Het verschil in het percentage grondbedek-
king met de zesjarige rotatie na graszaad (2a) is jaarlijks vastgesteld 
en gemiddeld over de duur van de rotatiecyclus. Het verschil van dit 
gemiddelde met bouwplan 2a over dezelfde periode is in de figuur uit-
gezet bovenop het gemiddelde van bouwplan 2a over de hele proefpe-
riode. 
echter betrouwbaar hoger dan van de zesja-
rige rotaties. 
Evenals bij de teeltfrequentie verlaagde een 
kleiner aantal pauzejaren voor aardappelen 
betrouwbaar alle opbrengst- en kwaliteits-
kenmerken (tabel 37). Daarbij waren de ver-
schillen in netto opbrengst tussen 0 en 1 en 2 
pauzejaren en tussen 4 en 5 pauzejaren be-
trouwbaar. De invloed van het aantal pauze-
jaren op de ziekte-aantasting wordt in dit 
hoofdstuk besproken bij de paragraaf 'De 
biologische bodemvruchtbaarheid'. In alle 
waarnemingen was geen interactie aanwezig 
tussen de teeltfrequentie en het aantal pau-
zejaren. Ook was er geen ontsmettingseffect 
in de driejarige rotaties over 0 tot en met 2 
pauzejaren. 
Van de gewassen erwten, vlas, suikerbieten, 
graszaad, luzerne of wintertarwe werd onder-
zocht of opname van deze gewassen in het 
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Afb. 10. Vervroegde afsterving van aardappelen 
in nauwe bouwplannen. 
bouwplan de opbrengst, kwaliteit of ziekte-
aantasting van aardappelen na voorvrucht 
zomergerst beïnvloedden. Er bleek een be-
trouwbaar negatief effect aanwezig te zijn op 
de opbrengst van erwten (bijlage 19), suiker-
bieten (bijlage 20) en luzerne (bijlage 21), 
maar niet van wintertarwe, graszaad of vlas. 
Voor erwten was het effect vergelijkbaar in 
beide zesjarige rotaties (figuur 44) en kwam 
voor 1986 op ongeveer 10%. Voor suikerbie-
ten daarentegen was er een interactie met 
het bouwplan aanwezig (figuur 45). Bij toe-
passing van het regressiemodel apart per 
bouwplan bleek, dat suikerbieten in het drie-
jarige bouwplan 5b en het vierjarige bouw-
plan 4b onafhankelijk van de grondontsmet-
ting een betrouwbaar negatief effect gaf van 
ongeveer 20%. In het vierjarige bouwplan 4a 
was er een duidelijke tendens aanwezig, 
maar in bouwplan 5a was deze afwezig. De 
overeenkomst in deze bouwplannen met het 
nadelige suikerbieteneffect is de vruchtopvol-
ging aardappelen-graszaad-suikerbieten. Met 
wintertarwe en een grasgroenbemestingsge-
was in plaats van graszaad (bouwplan 4a) 
blijft de suikerbiet mogelijk nog een geringe 
nadelige invloed uitoefenen. De vruchtopvol-
ging zomergerst-graszaad-suikerbieten, een-
malig gevolgd door aardappelen (paragraaf 
'Frequentie-effecten', bouwplan 3d) bleek de 
hoogste aardappelopbrengsten te geven. 
Daarom moeten blijkbaar ook nog aardappe-
len aan het graszaad vooraf gaan om het ne-
gatieve effect te krijgen. Ook na het omdraaien 
van de suikerbieten en het grasgroenbemes-
tingsgewas in bouwplan 5a (aardappelen-
suikerbieten-zomergerst met grasgroenbe-
mestingsgewas) blijkt geen nadelig effect van 
de suikerbieten op de aardappelen voor te 
komen. De aardappelopbrengst in bouwplan 
5a komt over een lange periode overeen met 
bouwplan 3c zonder suikerbieten. Ook in de 
zesjarige rotatie 3a heeft de vruchtopvolging 
aardappelen-wintertarwe-vlas met witte kla-
ver-suikerbieten geen nadelig effect op de 
aardappelopbrengst (figuur 45a). Wanneer 
de vruchtopvolging aardappelen-graszaad-
suikerbieten direct gevolgd wordt door aard-
appelen, is de opbrengstderving groot (bouw-
plan 5b) en minder groot wanneer er nog een 
gewas tussen komt (bouwplan 4b). 
Bij opname van luzerne in het bouwplan blijkt 
een betrouwbaar negatief effect voor aardap-
pelen op te treden van ongeveer 10% (figuur 
46). 
De groei van het aardappelgewas en ook de 
kwaliteitskenmerken van de knollen, blijkt 
niet betrouwbaar door de erwten beïnvloed te 
worden (bijlage 19). De ziekte-aantasting 
daarentegen wel (zie paragraaf 'Verticillium 
dahliae en Rhizoctonia solani). De suikerbie-
ten geven in het algemeen een verlaging van 
het percentage grote knollen en een verho-
ging van het percentage misvormde knollen 
(bijlage 20). De luzerne in het bouwplan gaf 
betrouwbaar minder grote knollen en minder 
loofproduktie te zien (bijlage 21). 
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Fig. 43. De ontwikkeling van de wortellengte-dichtheid van aardappelen in een 
zesjarige rotatie (2a) en een driejarige rotatie na suikerbieten (5b) in 
1982 en 1983. S = significant, NS = niet significant (Haverkort e.a., 
1989). 
Tabel 34. Het aantal pauzejaren voorafgaand aan de aardappelteelt dat in 1986 werd vergeleken in het 
kader van het af bouwplan. De voorvrucht was overal zomergerst of aardappelen bij 0 pauzeja-
























































Afb. 11. Luchtfoto met een overzicht van het afbouwplan in 1986 (zie bijlage 
18). Vooraan ligt de strook aardappelen van de extensiveringsstrook, 
middenin de intensiveringsstrook en achteraan de resterende percelen 
met de standaard rotaties. 
Tabel 35. Het afbouwplan voor de driejarige rotatie 5a (zie bijlage 18). Z = zuidelijk deel van het perceel, 
M = middenstuk, N = noordelijk deel, Pa = pauzejaren voor aardappelen, Ps = pauzejaren voor 



































































































Bij vergelijking van de opbrengstgegevens 
van het afbouwplan (bij hetzelfde aantal pau-
zejaren en voorvrucht zomergerst zonder 
groenbemesting) met het standaard bouw-
plan (met groenbemesting), bleek dat het 
ontbreken van het groenbemestingsgewas 
leidde tot 4 à 6% lagere opbrengsten. Na lu-
zerne was de opbrengst vergelijkbaar met de 
voorvrucht zomergerst zonder groenbemes-
tingsgewas, maar na erwten was de op-
brengst 7% lager en na suikerbieten 12% la-
ger (tabel 38). Een variantie-analyse om het 
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Tabel 36. De invloed van de standaard rotatielengte in jaren op opbrengst, kwaliteit, ziekte-aantasting en 
gewaskenmerken voor aardappelen in 1986, gemiddeld over 0 tot 5 pauzejaren. 
rotatielengte (jaren) 
3 4 6 gemiddeld LSD 
netto opbrengst (ton/ha) 
groter dan 55 m (%) 




















































Tabel 37. De invloed van een verschillend aantal pauzejaren nadat de teeltfrequentie gewijzigd is, ge-
middeld over 4 driejarige, 2 vierjarige en 2 zesjarige rotaties in 1986. 
netto opbrengst (ton/ha) 
groter dan 55 mm (%) 
























































































effect van de groenbemesting te toetsen met 
bouwplan 2a, 3c, 4a, 4b en 5a als herhaling, 
gaf een zeer betrouwbaar effect te zien op de 
opbrengst. Opgemerkt moet hierbij worden 
dat de groenbemesting overal op het zuidelijk 
deel van de bouwplannen werd toegepast 
(verstrengeling is mogelijk). 
Opbrengst, kwaliteit, groeiver-
loop en afbouwplan in het kort 
- De knolopbrengst van Bintje-consumptie-
aardappelen bleek in deze proef beïnvloed 
te worden door de teeltfrequentie van aard-
appelen, de voorvrucht, de grondontsmet-
ting en de gewassamenstelling van het 
bouwplan. 
In het 21e tot en met het 24e jaar van de 
proef verhouden de knolopbrengsten zich 
bij de teelt voor de eerste keer tot de teel-
ten van één op zes als 105:100. De effec-
ten worden, gezien uit een oogpunt van 
geldopbrengst, versterkt door een fijnere 
sortering en een minder regelmatige knol-
vorm bij hogere teeltfrequenties. Doordat 
opbrengstreducties samengaan met ho-
gere gehalten aan drogestof, lopen de op-
brengstverhoudingen voor de drogestof-



















6 8 10 11 12 pauzejaren 
aardappelen 
Fig. 44. De netto opbrengst van aardappelen >35 mm (ton per ha), die geteeld 
werden in zesjarige rotaties met in 1986 verschillend aantal pauzeja-
ren voor aardappelen (Pa; x-as) en voor erwten (Pe; in figuur aangege-
ven). Bij aardappelen voor de eerste keer zijn 12 pauzejaren aange-
houden. De regressielijnen zijn gebaseerd op het model: 
Y6 = \i + Bj + <Xj Pa + ß Pe 
Vanaf de derde cyclus in de één op drie 
teelt stabiliseerde de opbrengst zich op 
duidelijke afstand van die bij de teelt van 
één op zes. Ook de zesjarige rotaties wa-
ren vanaf hun derde cyclus relatief in op-
brengst gedaald. Gemiddeld was de daling 
voor de driejarige rotaties 12% over 1981-
1986. De vierjarige rotaties waren gemid-
deld 9% lager dan de zesjarige rotatie na 
graszaad. 
In de driejarige rotaties 3c (gerst-gras-
zaad+-aardappelen) en 5a (suikerbieten-
gerst+-aardappelen) bepaalt de teeltfre-
quentie van aardappelen het opbrengstni-
veau en hebben de overige gewassen van 
het bouwplan en het percentage rooivruch-
ten hierop geen invloed. Van rotatie 5b 
(graszaad+-suikerbieten-aardappelen) was 
over de periode 1972-1986 de opbrengst 
echter 9% lager dan van 3c. Het voor aard-
appelen nadelige voorvruchteffect van sui-
kerbieten is gebonden aan een hoge teelt-
frequentie van aardappelen. Dit is beves-
tigd in potproeven van de vakgroep 
Landbouwplantenteelt en Graslandcultuur. 
Bij het afbouwplan kwam naar voren, dat 
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netto opbrengst 
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Fig. 45. De netto opbrengst van aardappelen >35 mm (ton per ha) in diverse bouwplannen met verschil-
lende pauzejaren voor aardappelen (Pa; x-as) en voor suikerbieten (Ps; in figuur) in 1986. Het 
model is Y6 = n + Bj + aj Pa + ßj Ps 
Bouwplan. A: zesjarige rotaties, B: vierjarige rotaties, C: driejarige rotaties. 
de vruchtopvolging aardappelen-graszaad-
suikerbieten een verklaring zou kunnen zijn 
voor het negatieve effect op aardappelen. 
Het negatieve voorvruchteffect van eenja-
rige luzerne (bouwplan 3b) blijft over 15 
jaar beperkt tot 2%. In het afbouwplan 
bleek dit effect betrouwbaar. 
Nagenoeg elk jaar brachten aardappelen 
na erwten in een één op zes rotatie minder 
op dan na graszaad. Over de periode 
1972-1986 was het verschil 5%. De op-
brengsten van de zesjarige rotaties 2a, 6a 
en 6b kunnen ook gedrukt zijn door de erw-
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Fig. 46. De netto opbrengst van aardappelen >35 mm (ton per ha) in een drie-
jarige rotatie met luzerne (3b) en met verschillende pauzejaren voor 
aardappelen (Pa; x-as) en voor luzerne (PI; in figuur) in 1986. Het mo-
delisY6 = |i + aPa + ßPI. 
werd in het afbouwplan bewezen. Over 
1972-1980 was de opbrengst van 6b 3% 
lager dan van 6c. 
De knolaantasting door zowel lakschurft 
als netschurft blijkt duidelijk frequentie-af-
hankelijk te zijn. De voorvrucht kunstweide 
bleek het optreden van netschurft te bevor-
deren, terwijl na graszaad of kunstweide in 
verhouding veel lakschurft werd waargeno-
men. 
Uit periodieke opbrengstwaarnemingen 
blijken de frequentie- en voorvruchteffec-
ten reeds vroeg in het groeiseizoen tot uit-
drukking te komen in de gewichtsmassa 
aan loof en in mindere mate in de knolop-
brengsten. De opbrengstdepressie in rota-
tie 5b is al vroeg aanwezig en blijkt in de 
loop van het groeiseizoen groter te worden. 
De aanmaak van nieuw blad en wortels 
stagneert en resulteert in een vroegtijdige, 
gedeeltelijke afsterving van het bladappa-
raat. 
Grondontsmetting verhoogt in één op drie 
rotaties de knolopbrengst na een graan- of 
grasgewas met 4-5%. 
Groenbemesting verhoogde de opbrengst 
in 1986 met 4-6% 
De hoeveelheid regenval in juli en augus-
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Tabel 38. Opbrengsten (kg per are en percentage) en ziekte-aantastingen van diverse bouwplannen na 
eenzelfde aantal pauzejaren voor aardappelen, maar na verschillende voorvruchten al of niet 








































































































































tus bepaalde de hoogte van de opbrengst-
derving. Bij droogte was de opbrengstde-
pressie hoog. 
Mogelijke oorzaken van ver-
schillen in opbrengst en kwa-
liteit 
Inleiding 
De eerder gesignaleerde opbrengstverschil-
len moeten voortkomen uit de samenstelling 
van het bouwplan. Gezien vanuit het gewas 
aardappelen is er verschil denkbaar in: 
- de frequentie van de aardappelteelt; 
- de voorvruchtsituatie; 
- overige factoren in het bouwplan met im-
pulsen die voor de knolopbrengst van in-
vloed kunnen zijn, zoals het aandeel bieten 
of erwten in het bouwplan en de toevoer 
van organische stof in kwantitatieve en 
kwalitatieve zin. 
Doorgaans vertonen de knolopbrengsten van 
de één op zes en de één op drie bouwplan-
nen twee duidelijk verschillende niveaus; de 
opbrengst van de één op vier bouwplannen 
ligt daartussenin, terwijl aardappelen geteeld 
op voor dit gewas maagdelijke grond meer 
opbrengen dan in een één op zes teelt. Het 
verschil in knolopbrengst komt kennelijk 
vooral tot stand onder invloed van de teeltfre-
quentie. 
De voorvruchtsituatie (= hoofdgewas en even-
tuele groenbemestingsgewas) voor aardap-
pelen loopt in de elf bouwplannen sterk uit-
een: 
- in zes bouwplannen volgen de aardappe-
len op een hoofdgewas met aansluitend 
een groenbemestingsgewas: 
2a, 3c - graszaad + grasgroen-
bemestingsgewas 
4a, 4b, 5a - zomergerst + grasgroen-
bemestingsgewas 
3a - erwten + grasgroen-
bemestingsgewas; 
- in vier bouwplannen heeft het hoofdgewas 
op zich waarde als groenbemestingsge-
was: 
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3b - luzerne 
6a, 6b, 6c - één-, twee-, respectievelijk 
driejarige kunstweide; 
- in één bouwplan (5b) volgen de aardappe-
len op het hoofdgewas suikerbieten, waar-
van het loof op het veld achterblijft. 
De specifieke eigenschappen van een be-
paalde voorvruchtsituatie zullen zich - afhan-
kelijk van vooral de weersomstandigheden -
voor de volgvrucht aardappelen als meer of 
minder gunstig doen gelden. Dit blijkt uit bij-
lage 17 en figuur 24: binnen de één op zes 
rotaties wisselt vaak de rangorde van jaar tot 
jaar. Hetzelfde geldt voor de één op drie rota-
ties, met als uitzondering bouwplan 5b dat 
zich steeds kenmerkt door de laagste knolop-
brengst. 
De invloed van de overige factoren in het 
bouwplan werd pas goed duidelijk na bestu-
dering van het af bouwplan. 
Zowel het groeperen van de bouwplannen 
naar frequentie als naar voorvrucht is op zich 
zinvol, maar geeft geen afdoend antwoord op 
de eigenlijke vraag, namelijk aan welke fun-
damentele, aan de bodem gebonden milieu-
factoren de opbrengstverschillen moeten 
worden gekoppeld. 
Achtereenvolgens zullen in dit kader de vol-
gende milieufactoren worden behandeld: 
- de fysische bodemvruchtbaarheid; 
- de chemische bodemvruchtbaarheid; 
- biologische factoren in de bodem. 
Fysische bodemvruchtbaarheid 
De fysische hoedanigheid van de grond is 
onder andere afhankelijk van de textuur, de 
rijping (fysische en vooral biologische), de 
ontwateringstoestand, maar ook van het 
grondgebruik. De laatstgenoemde factor is in 
de proef variabel, leder gewas stelt speci-
fieke eisen aan de structuur. Omgekeerd oe-
fent elk gewas door ondermeer het beworte-
lingspatroon, de aard en periode van grond-
bedekking en de mechanische belasting van 
de bodem door bewerking, gewasverzorging 
en oogst, invloed uit op de fysische hoeda-
nigheid van de grond. 
Vooral het wortelstelsel van aardappelen 
staat er om bekend dat het gevoelig is voor 
onvolkomenheden in het bodemfysisch mi-
lieu. De grond wordt daardoor minder door-
wortelbaar, hetgeen kan leiden tot een lagere 
produktie. 
In het kader van vruchtwisselingsonderzoek 
kan de vraag worden gesteld of de eerder ge-
signaleerde opbrengstverschillen (mede) kun-
nen worden verklaard uit verschillen in de 
structuur van de grond. Daartoe is aandacht 
geschonken aan de volgende bodemfysische 
factoren in de aardappelpercelen: 
- het vochtgehalte en de bewerkbaarheid 
van de grond vóór de grondbewerking; 
- de visuele structuur van de grond vóór en 
na de voorjaarsgrondbewerking; 
- de opbouw van de rug; 
- de relatie visuele structuur en knolopbrengst; 
- het percentage kluiten in het gerooide pro-
dukt. 
Verder werd in de jaren 1972-1977 door de 
voormalige Stiboka in de aardappelpercelen 
van enkele rotaties specifiek bodemkundig 
onderzoek aan het profiel uitgevoerd. 
De genoemde structuuraspecten zullen in de 
hier aangehouden volgorde worden behandeld. 
Het vochtgehalte en de bewerkbaarheid van 
de grond vóór de grondbewerking 
In de loop van het vroege voorjaar staat de 
bouwvoor geleidelijk vocht af door verdam-
ping en door het wegzakken van water. Het 
poriënvolume en de poriëngrootte-verdeling 
bepalen vooral de hoeveelheid vocht die uit-
eindelijk in de - nauwe - capillairen van de 
nog onbewerkte grond achterblijft. Tegelijk 
met het opdrogen van de grond zal de be-
werkbaarheid toenemen. De bewerkbaarheid 
is op het oog en het gevoel geschat in een 
schaal van 0-10. Tabel 39 vermeldt deze as-
pecten, die bepaald zijn op de dagen dat de 
aardappelen in 1979 en 1980 werden gepoot. 
Ook is de maximale knolopbrengst per bouw-
plan in deze tabel opgenomen. 
In beide jaren gaat een afnemende bewerk-
baarheid vrijwel gelijk op met een toenemend 
gewichtspercentage vocht (1979, r = -0,66 
(betrouwbaar); 1980, r = -0,59) en neigt de 
knolopbrengst, hoewel met grote schomme-
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lingen, tot afname. Hetzelfde bleek in 1975, 
maar niet in 1977 (Hoekstra, 1981). Per elk 
van de jaren 1975, 1979 en 1980 is de be-
trekking tussen de bewerkbaarheid van de 
grond of het gewichtspercentage vocht bij het 
poten en de knolopbrengst evenwel niet sig-
nificant. 
De actuele structuur tijdens het groeiseizoen 
en specifiek bodemkundig onderzoek 
Over een lange reeks van jaren is door mid-
del van ringmonsteronderzoek een indruk 
verkregen omtrent de porositeit en de luchtin-
houd van de bouwvoor bij de verschillende 
rotaties tijdens het groeiseizoen. Vanaf 1983 
werd bovendien de dichtheid van de bouw-
voor bepaald (het volumegewicht = het ge-
wicht in kilogrammen van 1 liter grond in na-
tuurlijke ligging en gedroogd bij 105°C). 
De monsters werden genomen uit de lagen 
7-12 cm en 17-22 cm vanaf bovenkant rug. 
Omdat de verschillen in structuurwaarden bij 
de twee bemonsteringsdiepten voor alle 
bouwplannen gelijk waren, zijn ze per struc-
tuurkenmerk gemiddeld tot één waarde voor 
elk bouwplan. In de tabellen 40 en 41 zijn 
deze respectievelijk over de jaren 1977-1980 
en 1983-1986 weergegeven, terwijl tevens 
de knolopbrengsten per rotatie zijn vermeld. 
Het volumepercentage lucht bij pF 2,0 geeft 
in de periode 1983-1986 betere maar geen 
betrouwbare correlaties met het percentage 
rooivruchten of met de opbrengst dan het po-
riënvolume of het droog volumegewicht. Het 
is duidelijk dat de verschillen in opbrengst 
tussen de rotaties niet kunnen worden ver-
klaard door eerder genoemde structuurken-
merken, die te zamen als een maat voor de 
doorwortelbaarheid van de grond kunnen 
worden beschouwd. Ook de zeer aanzienlijke 
opbrengstverschillen tussen de rotaties 5b 
(één op drie aardappelen na suikerbieten) en 
3d (voor de eerste keer aardappelen na sui-
kerbieten) kunnen niet worden verklaard van-
uit de fysische gesteldheid van de grond in en 
vlak onder de rug (tabel 42). 
In de jaren 1972-1977 werd door de Stiboka 
(Luitjens e.a., 1979) in enkele rotaties aan 
het profiel specifiek bodemkundig onderzoek 
uitgevoerd met betrekking tot de hoedanig-
Tabel 39. Bewerkbaarheid, plasticiteit en vochtgehalte van de laag 0-20 cm - mv. op pootdatum en de 
maximale opbrengst per bouwplan in 1979 en 1980. De bouwplannen zijn naar afnemende 
bewerkbaarheid gerangschikt. r1 = correlatie * 100 met het percentage rooivruchten en r2 = 





















































































































































































1) De bewerkbaarheid op het oog en op het gevoel in een schaal 0-10. 
2) Betrouwbaar. 
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heid van de structuur, het volumegewicht, de 
grond-, water-, luchtverhouding en de poriën-
grootteverdeling (bijlage 2). De uitkomsten 
van dit onderzoek zijn beschreven in 15 jaar 
'De Schreef (Hoekstra, 1981, p. 44-49) en 
worden hier in het kort samengevat. 
In 1975 bood het profiel over de laag 0-50 cm 
van de rotaties 4a, 5b, 3a, 5a en 6c in deze 
volgorde toenemende bewortelingsmogelijk-
heden. De structuur van de ondergrond die-
per dan 50 cm was voor alle bouwplannen 
vrijwel gelijk. Het onderzoek gebeurde aan 
de hand van één (omvangrijke) profielkuil per 
rotatie. 
Blijkens een onderzoek over de jaren 1972-
1977 (10 profielboorsels per rotatie) ver-
schilde het volumegewicht van diverse lagen 
tot op een diepte van 60 cm tussen de bouw-
plannen 3a, 5a en 5b niet. Dit gold ook voor 
de periode 1983-1986. 
Tabel 40. Poriënvolume en volumepercentage lucht in de aardappelrug en de maximale knolopbrengst 
per rotatie, gemiddeld over de jaren 1977-1980. De rotaties zijn gerangschikt naar afnemende 
opbrengst. r1 = correlatie * 100 met het percentage rooivruchten; r2 = correlatie * 100 met knol-


































































Tabel 41. Actuele en visuele structuur van de aardappelruggen tijdens het groeiseizoen en de knolop-
brengst >35 mm per rotatie; gemiddelde 1983-1986. De knolopbrengsten zijn afnemend ge-
rangschikt. r1 = correlatie * 100 met het percentage rooivruchten; r2 = correlatie * 100 met de 
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Tabel 42. Actuele structuur van de aardappelruggen (gemiddelde van 12-17 cm en 22-27 cm vanaf bo-
venkant rug) en de knoplopbrengst >35 mm van de rotaties 3d (aardappelen voor de eerste 
keer na bieten om de drie jaar) en 5b (aardappelen om de drie jaar na bieten om de drie jaar); 








volume % lucht 











In 1976 werd een grond-, water- en luchtver-
houding bij diverse pF-waarden van de pro-
fielen op 3a en 5b bepaald. Het volumeper-
centage lucht bij pF 2,0 was in de laag 0-30 
cm voor beide rotaties gelijk, namelijk circa 
12%, maar in de laag 30-40 cm was voor 5b 
het volumepercentage lucht bij pF 2,0 erg 
klein, namelijk minder dan 5%, terwijl dit voor 
3a circa 8% bedroeg. Ook van 1977 tot 1986 
was er tot 30 cm diepte geen verschil in po-
riënvolume of volumepercentage lucht. 
In 1975 werd door middel van slijpplaten in 
de rotaties 3a, 5a en 5b een indruk verkregen 
van de poriënverdeling bij de poriën >30 urn. 
Bij pF 2,0 zijn poriën >30 urn met lucht gevuld 
en zijn dus tijdens de groei van wezenlijk be-
lang voor de gasuitwisseling in de grond. Het 
onderzoek betrof de laag 3-10 cm en ge-
beurde drie keer. Voor de grondbewerking 
had 3a meer grote poriën dan 5b, maar na de 
grondbewerking was dit verschil verdwenen, 
terwijl er tijdens het groeiseizoen in bouwplan 
5b maar 2% grote poriën werden gevonden 
tegen 8% in 3a. 
De visuele structuur van de grond vóór en na 
de voorjaarsgrondbewerking 
In het voorjaar werden verschillen in visuele 
structuur tussen de rotaties waargenomen. 
Deze verschillen konden later in het seizoen 
met de ringbemonsteringstechniek niet meer 
aangetoond worden. In 1984, 1985 en 1986 
is daarom aan het visueel waarderen van de 
structuur in het bijzonder aandacht besteed 
door de fysische toestand van de grond zo-
wel voor het pootklaar maken als in de nazo-
mer, vóór het rooien op deze wijze vast te 
leggen. Uit tabel 43 en figuur 47 blijkt dat bij 
rangschikking van de rotaties naar afnemend 
structuurniveau in die volgorde het percen-
tage rooivruchten in het bouwplan betrouw-
baar toeneemt (r = -0,80). In elk van de drie 
jaren valt dit verband op, bij de waarnemin-
gen in het voorjaar wat meer dan bij die in de 
nazomer. 
Ook valt in tabel 43 op, dat in bijna alle gevallen 
de visuele structuur in het voorjaar bedui-
dend hoger is dan in de nazomer. Vrijwel ze-
ker is dit een gevolg van de grondbewegin-
gen (pootklaar maken, poten en de rugop-
bouw met de frees) en het zich zetten van de 
grond tijdens het groeiseizoen. 
Bij de schudegbewerkingen in het voorjaar is 
het elk jaar weer opgevallen dat de trekker-
wielen dieper insporen in rotaties met een 
lossere structuur. De schudeg kwam daar-
door tussen en naast de trekken/vielen dieper 
te werken en 'smeerde' daarbij door de die-
per gelegen nog kleffe grond. Bij een relatief 
slechtere (- vastere) structuur spoorde de 
trekker minder diep in en werkte daardoor de 
schudeg ondieper, daarbij de nog te natte 
grond meer met rust latend. Relatief goede (= 
losse) structuren hadden hierdoor het meest 
te lijden van de voorjaarsgrondbewerking. Dit 
blijkt uit tabel 43 met van boven naar bene-
den kleiner wordende verschillen tussen de 
structuurwaarden in voorjaar en nazomer. 
Relatie visuele structuren en knolopbrengst 
Bij de voorjaarsgrondbewerking wordt de 
grond in de lengterichting van de bewerking 
strookgewijs verdicht (wielsporen), soms ook 
versmeerd (tussen en naast de trekkerwie-
len, vooral bij een losse structuur, zie para-
graaf 'De visuele structuur van de grond vóór 
en na de voorjaarsgrondbewerking'). Om de 
eventuele invloed hiervan op de knolop-
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Tabel 43. De visuele structuur in de rotaties met aardappelen vóór de grondbewerking (5-10 cm-mv.) en 
vóór het rooien (gemiddelde van 12-17 cm en 22-27 cm vanaf bovenkant rug); 4 = slechte, 7 = 
goede structuur; 1984, 1985 en 1986. De rotaties zijn gerangschikt in volgorde van een ge-




























































































































brengst na te gaan bij de uiteenlopende 
structuurniveaus van rotaties is in 1982,1983 
en 1984 de afzonderlijke opbrengst van vier 
aaneen gesloten ruggen bepaald. Van de in 
rechthoeksverband gepote aardappelen (75 
x 40 cm) werd over een ruglengte van 10 m 
zowel de knolopbrengst als de visuele struc-
tuur bepaald. In elk van de drie jaren was het 
sporenpatroon per bouwplan ten opzichte 
van de vier ruggen exact hetzelfde. 
Uit figuur 48 blijkt dat er in 1982 tussen de ro-
taties 2a, 5a en 5b opvallende verschillen zijn 
in knolopbrengst en visuele structuur. Over 
de vier afzonderlijke ruggen zijn deze facto-
ren per bouwplan sterk positief gecorreleerd. 
In de beide andere jaren liggen de opbreng-
sten minder ver uiteen. Voor de vier ruggen is 
de opbrengst dan meestal niet gecorreleerd 
met de structuur. Tussen de bouwplannen 
zijn er duidelijk niveauverschillen in op-
brengst aanwezig. Alleen in 1982 zijn er ook 
niveauverschillen in visuele structuur zicht-
baar. 
Over de periode van voorjaar 1983 tot najaar 
1986 blijkt, dat de correlatie van 0,71 be-
trouwbaar is tussen de gemiddelde visuele 
structuur en de gemiddelde opbrengst van de 
bouwplannen (tabel 41). 
De opbouw van de rug 
In een aantal jaren is voor het rooien de losse 
grond uit de ruggen gewogen en zijn daarvan 
de zeeffracties bepaald. Tabel 44 geeft hier-
van een overzicht voor alle elf rotaties over 
vijf jaren en voor zeven rotaties over elf jaren. 
De hoeveelheid losse grond per meter rug 
verschilt niet noemenswaard en neemt niet af 
bij toename van het percentage rooivruchten. 
Daarentegen zijn de ruggen van de 'zware' 
bouwplannen 5a en 5b in verhouding wat 
minder fijnkruimelig (figuur 49). Bij toename 
van het percentage rooivruchten neemt de 
fractie <5 mm betrouwbaar af. 
In de jaren 1975, 1976 en 1977 bleek de frac-
tie <5 mm van de grond in de geul positief ge-
correleerd te zijn met het opbrengstniveau 
per bouwplan (Hoekstra, 1981). Voor de 
losse grond in de rug was deze tendens in die 
jaren echter niet of nauwelijks terug te vin-
den. 
De hoeveelheid 'meegerooide' kluiten leve-
ren voor de rotaties 2a tot 5b nauwelijks aan-
grijpingspunt voor structuurverschillen (tabel 
32). Vrijwel zeker als gevolg van de kunst-
weide bevatten de bouwplannen 6b en 6c 
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Fig. 47. De gemiddelde visuele structuur van de aardappelrug in diverse bouw-
plannen gemiddeld over 1983-1986 uitgezet tegen het percentage 
rooivruchten in die bouwplannen. 
dukt. Zie verder onder paragraaf 'Gewichts-
percentage kluiten >35 mm in het machinaal 
gerooide produkt'. Dit laatste komt overeen 
met de fractieverdeling van de grond in de 
ruggen van de bouwplannen met kunstweide. 
Fysische bodemvruchtbaarheid in het kort 
- Vlak voor de grondbewerking van de aard-
appelpercelen zijn er tussen de rotaties 
kleine verschillen in vochtgehalte en be-
werkbaarheid van de grond. In de jaren 
1975, 1977, 1979 en 1980 laten deze ver-
schillen geen betrouwbare correlatie zien 
met de knolopbrengst. 
- De visuele structuur voor de voorjaars-
grondbewerking en voor de oogst is gemid-
deld over de jaren 1984, 1985 en 1986 be-
trouwbaar negatief gecorreleerd met het 
aandeel rooivruchten in de rotatie en posi-
tief met de knolopbrengst. 
In één van de drie jaren 1982, 1983 en 
1984 is er over vier ruggen van drie rotaties 
een positief verband tussen de visuele 
structuur per rug en de knolopbrengst er-
van. 
De verschillen in visuele structuur tussen 
de rotaties vóór en na de grondbewerking 
zijn nauwelijks teruggevonden in het poriën-
volume, het luchtgehalte en de dichtheid 
van de grond in en onder de aardappelrug. 
Deze laatste actuele structuurkenmerken 
geven geen betrouwbare correlaties te zien 
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Fig. 48. De relatie tussen de visuele structuur in de zomer en de knolopbrengst 
van vier aaneengesloten aardappelruggen in diverse bouwplannen in 
de jaren 1982-1984. 
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Tabel 44. Hoeveelheid losse grond in de aardappelruggen (kg per meter rug, herleid tot 20% vocht) per 
rotatie alsmede de fractieverdeling ervan in gewichtsprocenten. De correlatie (r) met het per-
centage rooivruchten is weergegeven. 
periode 2a 3a 3b 3c 4a 4b 5a 5b 6a 6b 6c r 
1973+ kg grond per m rug 
1978-1981 fractie < 5 mm, % 
fractie 5-10 mm, % 
fractie 10-20 mm, % 
fractie > 20 mm, % 
1973-1983kg grond per m rug 
fractie < 5 mm, % 
fractie 5-10 mm, % 
fractie 10-20 mm, % 







































































































































r = 0,57 
Y = 66,59-0,121* X 




20 30 40 50 60 
percentage 
rooivruchten 
Fig. 49. De grondfractie <5 mm (%) van aardappelruggen in diverse bouwplan-
nen gemiddeld over 1973 en 1978-1981, uitgezet tegen het percen-
tage rooivruchten in die bouwplannen. 
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- De fractie fijne gronddeeltjes in de rug <5 
mm is betrouwbaar negatief gecorreleerd 
met het percentage rooivruchten in de rota-
tie. 
Resumerend kan worden gesteld dat het bo-
demfysisch milieu tussen de bouwplannen 
duidelijk verschilt in visuele structuur, waarbij 
de 'zware' bouwplannen ongunstig opvallen. 
De verschillen tussen de bouwplannen ko-
men nauwelijks naar voren in de bewerkbaar-
heid of het vochtgehalte bij de grondbewer-
king en niet in het volumegewicht of het volu-
mepercentage lucht bij pF 2,0. Deze 
structuurkenmerken hebben ook geen kriti-
sche waarden op grond waarvan de op-
brengst negatief beïnvloed zou worden. De 
conclusie kan getrokken worden, dat de toe-
name van het percentage rooivruchten leidt 
tot een achteruitgang van de visuele bodem-
structuur, maar dit leidt slechts incidenteel tot 
een achteruitgang van de opbrengst. 
De chemische bodemvruchtbaarheid 
De knolopbrengsten per bouwplan hebben 
betrekking op de optimale N-gift zoals die be-
paald is door middel van N-trappen of door 
de voorjaarsbemonstering op N-mineraal. 
Ook de kali- en fosfaatvoorziening was vol-
doende ruim (paragrafen 'De fosfaattoe-
stand' en 'De kalitoestand'). Opbrengstde-
pressies door tekorten aan deze voedings-
elementen hoeven daarom niet te worden 
verwacht. Ook tekorten aan sporenelemen-
ten doen zich niet voor. 
Hoewel het aanbod aan voedingselementen 
voldoende is, wil dit nog niet zeggen, dat de 
planten in de diverse bouwplannen ook vol-
doende voedingselementen kunnen opne-
men. 
Het N-, P- en K-gehalte van aardappelen 
In de jaren 1975 en 1976 zijn de gehalten aan 
voedingselementen van de zesjarige rotatie 
3a en de driejarige rotaties na zomergerst 
(5a) en na suikerbieten (5b) periodiek be-
paald. Het hele groeiseizoen waren de gehal-
ten aan N en K in loof en knol niet verschil-
lend voor de bouwplannen, maar wel het P-
gehalte. Bouwplan 5b bleef vanaf het begin 
van het groeiseizoen achter met een lager P-
gehalte (Hoekstra, 1981). Ook in 1983-1986 
is door het CABO de opname van N, P, K ge-
meten in de bouwplannen 2a, 5a en 5b (tabel 
45). Opnieuw bleek, dat het P-gehalte van 
bouwplan 5b zowel aan het eind als vroeger 
in het seizoen lager was dan van de overige 
bouwplannen. Ook het K-gehalte bleek te da-
len maar dit was meer jaarsafhankelijk. De 
teeltfrequentie leek ook enigszins het P- of K-
gehalte te beïnvloeden. Vooral na de voor-
vrucht suikerbieten in een nauw aardappel-
bouwplan, werd het P-gehalte, de opbrengst 
en daarmee de P-opname sterk beperkt. 
De oorzaak ligt niet in een vroegtijdige gere-
duceerde wortelontwikkeling of de diepte 
waar het fosfaat aanwezig is (paragraaf 'De 
wortelontwikkeling'). Pas aan het eind van 
het groeiseizoen blijft de bewortelingsdicht-
heid op bouwplan 5b beneden 20 cm diepte 
achter bij die van bouwplan 2a (Haverkort 
e.a., 1989). 
Het optreden van reductieplekken 
Bij de bestudering van wortels aan profiel-
wanden (Luitjens e.a., 1979) en van wortels 
Tabel 45. Het gehalte aan voedingselementen in de droge stof van loof en knol gemiddeld over de eind-








































uit boormonsters (Heringa e.a., 1980) werd 
geconstateerd, dat in bouwplan 5b onder de 
bouwvoor meer aardappelwortels voorkwa-
men, die bruiner, ingesnoerd, geknikt of dood 
waren. In de omgeving van de bruine wortels 
werden half verteerde oogstresten van het 
voorgewas suikerbieten aangetroffen; de 
grond verkleurde daar vaak grijs-blauw. De 
verkleuring wordt veroorzaakt door reductie 
van ijzer. Daarbij gaan de bruin gekleurde 
ijzeroxiden in oplossing en neemt de grond 
een grijs-blauwe kleur aan. Een dergelijke re-
ductie kan optreden als bij de microbiologi-
sche omzetting van gemakkelijk afbreekbaar 
organisch materiaal meer zuurstof wordt ver-
bruikt dan via de bovenlaag van de grond kan 
worden aangevoerd. Door het CABO werd 
onderzocht, wanneer en in welke bouwplan-
nen reductieplekken optraden (Groenwold en 
Breeuwsma, 1986). 
Uit het laboratoriumonderzoek bleek, dat na 
toevoeging van makkelijk afbreekbaar orga-
nisch materiaal er zeer snel reductie in de 
grond optrad, zowel in die van bouwplan 5b 
als 3a. Uit het veldonderzoek bleek, dat in 
1978 na suikerbieten in bouwplan 5b 42% 
van de boormonsters reductieplekken ver-
toonde tegen 25% in bouwplan 3a na suiker-
bieten. In 1979 bleek rond de pootdatum ook 
reductie op te treden na grasgroenbemesting 
in bouwplan 3a en 5a. De reductieplekken 
verdwenen pas in juni/juli en op bouwplan 5b 
het laatst. 
Uit in 1976 en 1977 uitgevoerd onderzoek 
naar de effecten van nul, enkele en dubbele 
hoeveelheden bietenloof in bouwplan 5a en 
5b bleek, dat het bietenloof in principe een 
opbrengstverhogend effect heeft (bodemche-
misch en -fysisch; Hoekstra, 1981). Ook uit 
onderzoek op bouwplan 3d en 2b (voor de 
eerste keer aardappelen) kwam dit naar vo-
ren (zie onder paragraaf 'Opbrengsten'). In 
bouwplan 5b ontbreekt evenwel dit positieve 
effect, ook na het onderploegen van grotere 
hoeveelheden bietenloof. Het positieve effect 
kan hier zijn opgeheven door de negatieve 
effecten van gereduceerde grond. Bovendien 
bleef zonder bietenresten de opbrengst van 
5b lager dan van 5a. 
Reductieverschijnselen zijn in het vroege 
groeiseizoen meer te verwachten na veel 
neerslag, bij een minder goede structuur van 
de grond en na het in de herfst onderwerken 
van veel en makkelijk verteerbaar organisch 
materiaal. De gevolgen van deze reductie-
plekken zijn, dat het wortelstelsel deze plek-
ken niet goed kan doorwortelen. Vooral fos-
faat, dat immobiel is, zou hierdoor minder op-
genomen kunnen worden. Ook treden er 
N-verliezen in de grond op door denitrificatie. 
Deze negatieve invloeden kunnen in meer-
dere of mindere mate een relatieve groei-
achterstand geven vanaf het begin van het 
seizoen. 
Wanneer de beschikbaarheid van fosfaat en 
stikstof verminderd is, zou door een extra be-
mesting de beschikbaarheid vergroot kunnen 
worden. Uit in 1975,1976 en 1977 uitgevoerd 
onderzoek bleek dat de achterstand in P-ge-
halte, alsmede de ontwikkeling en opbrengst 
van bouwplan 5b niet verkleind werd bij hoge 
stikstofgiften (300 kg N per ha) of fosfaatgif-
ten (324 kg P205 per ha) (Luitjens e.a., 
1979). Er zijn blijkbaar nog andere (biologi-
sche!) oorzaken, die de opname van fosfaat 
op bouwplan 5b beperken. 
Afbraak van bietekoppen en -blad 
Om na te gaan of de reductieverschijnselen 
na ingeploegde bietenresten te wijten zijn 
aan een andere verteringskarakteristiek wer-
den door het CABO in een laboratoriumproef 
de relatieve verteringssnelheden van ver-
schillende soorten organisch materiaal met 
elkaar vergeleken (Groenwold en Vos, 1984). 
Het bleek, dat bieteblad en -koppen ten op-
zichte van grasgroenbemestingsgewassen 
geen veranderde verteringskarakteristiek 
vertoonden. Beide groenbemestingsgewas-
sen werden volgens simulatiestudies vlak na 
inploegen en in de voorzomer het snelst om-
gezet. Het optreden van aeratieproblemen in 
bouwplan 5b, lag niet aan de vertering van 
het bieteblad, maar werd in deze studie 
daarom toegeschreven aan belemmeringen 
in de zuurstofaanvoer. In het laboratorium 
werden evenwel gelijke hoeveelheden orga-
nisch materiaal toegediend, terwijl in het veld 
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gemiddeld 3 tot 3,5 ton droge stof per ha 
grasgroenbemestingsgewas en 7,5 tot 8,3 
ton droge stof per ha bieteblad en -koppen 
werden ondergeploegd (bijlage 10). De verte-
ring van deze grotere hoeveelheden leidt ook 
eerder tot aeratieproblemen. Vandaar dat de 
reductieplekken op 5b ontstaan zijn door de 
grote hoeveelheid bieteblad, die werd onder-
geploegd, mogelijk in combinatie met een 
slechtere (visuele) structuur. 
De chemische bodemvruchtbaarheid in het 
kort 
De bemesting met N, P en K was voldoende 
en zodanig dat de optimale opbrengst be-
haald kon worden. Het N-gehalte van het ge-
was was voor alle bouwplannen nagenoeg 
gelijk en de totale N-opname was nauw ge-
correleerd met de totale drogestofproduktie. 
In het K- en P-gehalte bleken wel verschillen 
naar voren te komen. Intensivering van één 
op zes aardappelen naar één op drie aardap-
pelen gaf een tendens te zien van lagere K-
gehalten, en van lagere P-gehalten. Wan-
neer daarbij suikerbieten voorafgingen aan 
de aardappelen (5b) dan waren deze tenden-
sen overduidelijk. Het P-gehalte was voor dit 
bouwplan altijd lager. 
De oorzaak voor het achterblijven van het P-
gehalte kon slechts gedeeltelijk worden toe-
geschreven aan: 
- een gereduceerde wortelontwikkeling (pas 
later in seizoen); 
- een verminderde beschikbaarheid (bijbe-
mesting geen effect); 
- een specifieke verteringskarakteristiek van 
het bieteloof; 
- reductieverschijnselen in de bouwvoor (on-
regelmatig in tijd en plaats); 
- een slechtere actuele structuur. 
In elk geval moet het totaal van oorzaken bio-
logisch van aard zijn, gezien het feit dat in 
potproeven door verhitting boven 50°C of 
methylbromide-behandeling het negatieve 
effect verdwijnt (Schölte e.a., 1985). Het lukte 
evenwel niet om met een fungicide, een ne-
maticide of een bactericide het negatieve ef-
fect te elimineren (potproeven vakgroep 
Landbouwplantenteelt). Achterblijvende or-
ganismen op het wortelstelsel van de bieten 
vormen eerder de bron van het negatieve ef-
fect dan die van het bietenloof. Het negatieve 
effect is in proeven alleen op de grond van 
De Schreef aangetoond. Dit laatste mede ge-
zien het ontbreken van het negatieve voor-
vruchteffect van bieten op zavelgrond, zoals 
op PAGV1 (Lamers, 1989), De Minderhoud-
hoeve (Schölte en s'Jacob, 1990) en De Fed-
demaheerd (Floot, e.a., 1992). Het is daarom 
waarschijnlijk dat de vruchtopvolging gras-
zaad met grasgroenbemestingsgewas-sui-
kerbieten nadelig is bij een regelmatige aard-
appelteelt. Deze vruchtopvolging kwam in 
alle vruchtwisselingsproeven niet voor, be-
halve op de zware grond van De Schreef in 
de bouwplannen 4b en 5b. 
De biologische bodemvruchtbaarheid 
Ingegaan zal worden op de invloed van een 
vrijlevend aaltje (Pratylenchus neglectus) en 
van enkele pathogène schimmels en bacte-
riën op de opbrengst van aardappelen. In een 
eerder hoofdstuk is de aaltjesbezetting in zijn 
algemeenheid besproken. 
Pratylenchus neglectus 
In de periode van 1973-1980 lijkt er een dui-
delijk verband aanwezig tussen de gemid-
delde relatieve aardappelopbrengst en de lo-
garitme van de populatiedichtheid van Praty-
lenchus (figuur 50). Hoewel het aantal aaltjes 
niet hoog genoeg is om direct schade te ge-
ven, kan indirect wel schade optreden, door-
dat de aaltjes de aantasting van Verticillium 
dahliae verergeren. Uit figuur 50 kan niet 
worden afgelezen of deze interactie aanwe-
zig is, aangezien het verband mede wordt be-
paald door verschillende schadeniveaus van 
Verticillium dahliae. Deze schadeniveaus zijn 
vooral gerelateerd aan de teeltfrequentie van 
aardappelen. 
Een betere vergelijking is mogelijk door bij 
eenzelfde bouwplan te kijken naar verschil-
lende aaltjesniveaus. Na wel of geen grond-
ontsmetting binnen een bouwplan is dit goed 
mogelijk. Voor de periode van 1978-1980 is 
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Fig. 50. De relatieve netto opbrengst van aardappelen uit diverse bouwplan-
nen (aangeduid inclusief de teeltfrequentie) uitgezet tegen de loga-
ritme van de gemiddelde Pratylenchus neglectus-popu\a\\e over de ja-
ren 1973 en 1975-1980 (gegevens bijlage 23). 
ontsmetting aangegeven bij verschillende 
besmettingsniveaus. Afgezien van grote ni-
veauverschillen in opbrengst tussen de bouw-
plannen (andere oorzaken), blijkt grondont-
smetting tot een lager besmettingsniveau te 
leiden en tot hogere opbrengsten, met uitzon-
dering van 5b in 1980. Toen bleken op het 
niet ontsmette gedeelte geen Pratylenchus-
aaltjes voor te komen en was de opbrengst 
bijgevolg hoger (figuur 51 ). Voor bouwplan 3c 
en 5a was de opbrengststijging gemiddeld 
respectievelijk 3 en 5% (bijlage 23). Zomer-
gerst en graszaad zijn in tegenstelling tot sui-
kerbieten goede waardplanten voor Pratylen-
chus (tabel 21), waardoor de besmetting is 
toegenomen en aardappelen hiervan schade 
ondervinden. Ook luzerne is een slechte 
waardplant, maar de opbrengststijging is 
over de periode 1982-1986 toch 5%. Praty-
lenchus neglectus behoort daarom mede tot 
de veroorzakers van het frequentie-effect in 
aardappelen, maar er zijn duidelijk ook nog 
andere oorzaken. 
Bij het afbouwplan in 1986 zijn er in acht uit-
eenlopende situaties aan het eind van het 
groeiseizoen wortelmonsters van aardappe-
len verzameld en beoordeeld op de aanwe-
zigheid van Pratylenchus neglectus. De aan-
tallen Pratylenchus-aaltjes houden geen ver-
band met de teeltintensiteit van aardappelen, 
maar wel met het aantal waardplantgewas-
sen gedurende de laatste drie jaar en met het 
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Fig. 51. Het effect van grondontsmetting (bouwplannen met hoofdletters) in 
driejarige rotaties op de schaderelatie per bouwplan in de jaren 1978, 
1979 en 1980. 
voor aardappelen werden geteeld (uitzonde-
ring bouwplan 5a met 0 pauzejaren; tabel 
46). In het jaar 1986 bleek er slechts een ge-
ring effect van de Pratylenchus-besmetting 
op de opbrengst uit te gaan (geen correlatie 
met de opbrengst (tabel 46) en geen grond-
ontsmettingseffect (zie onder paragraaf 'Groei 
en opbrengst')). Ook was er weinig samen-
hang met de hoogte van het gewas op 2 juli 
en helemaal niet met de resulterende Verticil-
lium daW/'ae-besmetting. De correlatie met de 
netschurftaantasting wordt verondersteld toe-
vallig te zijn. De ervaringen met de beperkte 
schade door Pratylenchus neglectus in 1986 




In de publikatie van 15 jaar De Schreef 
(Hoekstra, 1981) werd Verticillium dahliae 
nog niet onderkend als een van de hoofdoor-
zaken van de opbrengstderving bij aardappe-
len. Door het onderzoek van de vakgroepen 
Fytopathologie en Landbouwplantenteelt en 
Graslandkunde van de Landbouwuniversiteit 
moest aan dit in eerste instantie 'onzichtbare' 
pathogeen een belangrijke rol toegekend 
worden. 
Verticillium dahliae staat bekend als de ver-
oorzaker van de verwelkingsziekte bij aard-
appelen en leidt tot een vervroegde afster-
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Tabel 46. De vruchtopvolging met de waardplantgeschiktheid (+ is waardplant, - geen) van Pratylenchus 
spp. van gewassen voorafgaand aan de aardappelen in 1986. Vermeld zijn verder de aantal-
len Pratylenchus neglectus aaltjes per 10 gram wortels, de gewashoogte van aardappelen op 
2 juli 1986 (cm), de Verticillium dahliae-'mdex van het aardappelloof en de relatieve netto op-
brengst ten opzichte van 2a. r1 = correlatie * 100 met Pratylenchus neglectus en r2 = correla-
tie * 100 met de netto opbrengst. 
pauzejaar bouwplan vruchtopvolging waardplant- Prat. hoogte net- Vert. netto 
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ving van het gewas. De symptomen zijn een 
al of niet halfzijdige verwelking, vergeling en 
necrose van de bladeren te beginnen onder-
aan de stengel. Als de stengel is afgestorven 
en gaat uitdrogen, ontstaan vele kleine mi-
crosclerotiën, die aan de buiten- en binnen-
zijde van de stengel te zien zijn. De micro-
sclerotiën, die kort bij elkaar zitten, geven 
een loodgrijs en vlekkerig patroon op de sten-
gel. Bij hogere temperaturen en droogte leidt 
de vervroegde afsterving tot veel schade (fi-
guur 20). 
Voorafgaand aan de teelt van aardappelen 
blijken er in bouwplannen met voor de eerste 
keer aardappelen (3d), respectievelijk een-
maal in de zes jaar (2a), eenmaal in de drie 
jaar na zomergerst (5a) en eenmaal in de drie 
jaar na suikerbieten (5b), 1, 2, 44 en 34 mi-
crosclerotiën per 15 gram grond aanwezig te 
zijn (Bollen e.a., 1989). Direct na aardappe-
len in een driejarige rotatie waren dit er onge-
veer tienmaal zo veel. 
De verschillen tussen de bouwplannen in ino-
culumdichtheid weerspiegelen zich in de ino-
culumpotentiaal, zodat de kolonisatie van de 
stengels in een aardappelgewas voor de eer-
ste keer geteeld 11% betrof, tegen 21% voor 
een zesjarige rotatie en 66% voor de drieja-
rige rotaties (figuur 52). Deze verschillen 
kwamen ook weer terug in de vorming van 
microsclerotiën op de stengels. Gemiddeld 
over 1984 tot 1986 blijken de verschillen in 
Verticillium-index sterk samen te hangen met 
de teeltfrequentie van aardappelen. Op voor 
de eerste keer geteelde aardappelen kwam 
Verticillium reeds in lichte mate op de sten-
gels voor (index = 8), bij een zesjarige rotatie 
was de index 17, bij een vierjarige rotatie 43 
en bij een driejarige rotatie zonder grondont-
smetting 63 en met grondontsmetting 60 (ta-
bel 47). Verschillen in voorvrucht en in grond-
ontsmetting zijn niet betrouwbaar door de 
grote spreiding als gevolg van een te gering 
aantal stengels (50) en de te weinig gestan-
daardiseerde methode voor de ontwikkeling 
van microsclerotiën op de dode stengels. In 
nauwe bouwplannen raken uiteindelijk de 
meeste stengels aangetast en eventuele be-
langrijke verschillen in het begin van het sei-
zoen kunnen dan zijn verdwenen. Dit komt 
ook in 1986 naar voren in het afbouwplan. 
Tussen 0 en 3 pauzejaren (tabel 36) en drie-
en vierjarige rotaties (tabel 35) is er geen be-
trouwbaar verschil in Verticillium-index. Pas 
bij een groter aantal pauzejaren of bij zesja-
rige rotaties daalt de Verticillium-index. In 
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Afb. 12. Het bewijs voor de aanwezigheid van de verwelkingsziekte Verticillium 
dahliae: na doodspuiten loodgrijs verkleurde aardappelstengels (bo-
ven) met op en in de stengel vele miljoenen micro-sclerotiën. 
stengels met 
Verticillium dahliae (%) 
80 1 
2aug . 22 aug. 8 sept. 
Fig. 52. De kolonisatie van aardappelstengels 
door Verticillium dahliae in 1983 in een 
bouwplan met voor de eerste keer aard-
appelen (I/«.; 3d), om de zes jaar aardap-
pelen (1/6; 2a) en om de drie jaar aardap-
pelen na suikerbieten (1/3; 5b). 
dergelijke situaties blijkt er een betrouwbaar 
verband aanwezig te zijn tussen de op-
brengst en de Verticillium-index (figuur 53; r2 
= 0,71 en tabel 46; r2 = 0,66). Zo bleek ook de 
groenbemesting, toegepast in vijf bouwplan-
nen, de Verticillium daW/ae-besmetting be-
trouwbaar te verlagen (zie slot van paragraaf 
'Groei en opbrengst'). 
In 1988 werd een afbouwplan in het klein her-
haald. Isolaties van schimmels uit stengels 
van twee zesjarige rotaties toonden aan dat 
alleen Verticillium dahliae en niet Verticillium 
albo-atrum of Verticillium tricorpus (zie hier-
onder in paragraaf 'Bouwplaneffecten van 
erwten en luzerne') een samenhang vertoon-
de met het aantal pauzejaren voor aardappe-
len (Platt en Bollen, 1989). 
Bouwplaneffecten van erwten en luzerne 
Bij het afbouwplan bleek dat bij toename van 
het aantal pauzejaren voor aardappelen de 
netto opbrengst bleef stijgen tot het moment, 
dat erwten tussen de laatste twee aardappel-
teelten in het bouwplan werd opgenomen 
(paragraaf 'Groei en opbrengst'; figuur 44). 
Eenzelfde maar tegengesteld effect bleek 
ook op te treden in de Verticillium-aantasting 
van het aardappelgewas (figuur 54, bijlage 
19). Ook in een onderzoek uitgevoerd op een 
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Tabel 47. De invloed van de voorvrucht en teeltfrequentie van aardappelen op de vorming van micro-
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Fig. 53. De netto opbrengst van aardappelen uitgezet tegen de Verticillium 
afaW/ae-index van aardappelstengels in 1986. De opbrengst werd vast-
gesteld na diverse pauzejaren voor aardappelen en voorvrucht zomer-
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Fig. 54. De Verticillium-index van aardappelstengels in 1986 van twee zesja-
rige rotaties (2a en 3a) na verschillende pauzejaren voor aardappelen 
(Pa; x-as) of voor erwten (Pe; symbolen in figuur). Bij aardappelen 
voor de eerste keer geteeld werd 12 pauzejaren aangegeven evenals 
12 pauzejaren voor Pe bij afwezigheid van erwten. De regressielijnen 
zijn gebaseerd op het model: 1 /Y = \i + Bj + otj Pa + ßPe. 
dertigtal percelen in het Zuidwesten bleek de 
voorvrucht erwten gemiddeld 7% lagere op-
brengsten te geven dan andere voorvruchten 
(Wander e.a., 1992) en werd een hogere Ver-
ticillium-aantasting waargenomen). Hiermee 
werd duidelijk dat afgerijpte erwten via een 
verhoging van de Verticillium-besmetting, de 
opbrengst van voor Verticillium gevoelige 
aardappelrassen negatief beïnvloedde. 
In 1989 en 1990 is nader onderzocht of lu-
zerne in het bouwplan een effect heeft op de 
stengelaantasting van aardappelen door Ver-
ticillium spp.. Verticillium albo-atrum kan grote 
schade geven in luzerne en aardappelen. Het 
optreden van Verticillium albo-atrum is zeer 
jaarsafhankelijk en weinig gebonden aan de 
teeltfrequentie van aardappelen (veel waard-
planten, minder lange overleving dan Verticil-
lium dahliaé). Van Verticillium tricorpus is be-
kend, dat deze geen schade geeft. Het on-
derzoek werd in 1990 uitgevoerd door de 
vakgroep Fytopathologie van de LUW te Wa-
geningen en in 1989 door het PAGV. 
Van drie driejarige bouwplannen werden vijf 
keer tien aardappelstukjes uitgelegd op twee 
media. De resultaten van de beoordeling op 
een selectief medium (NPX) worden weerge-
geven. 
101 
In 1989 had het bouwplan met graszaad (3c) 
en in 1990 met zomergerst (5a) een betrouw-
baar lager aantastingsniveau van Verticillium 
dahliae (tabel 48). Alleen in 1990 werd Verti-
cillium albo-atrum gevonden, waarbij ook bij 
deze schimmel de voorvrucht zomergerst 
gunstig uitviel. In Verticillium tricorpus-be-
smetting werden in 1990 geen betrouwbare 
verschillen gevonden. In 1989 en 1990 leid-
den de hogere aantastingsniveaus niet tot 
een snellere afrijping en bijgevolg lagere op-
brengsten. De opbrengstverschillen waren 
meer in overeenstemming met de verschillen 
in bedekking aan het begin van het groeisei-
zoen (als gevolg van structuur, netschurft of 
cyanide?). De voorvrucht luzerne gaf in 1989 
geen lagere aardappelopbrengsten, hoewel 
het aantastingsniveau door Verticillium spp. 
in beide jaren hoger of gelijk was. De nade-
lige invloed van luzerne op de opbrengst van 
de enige jaren later volgende aardappelen 
was in 1986 in het afbouwplan betrouwbaar. 
Er was tevens een tendens van een hogere 
Verticillium daW/'ae-aantasting aanwezig. Ook 
Hoekstra (1989b) veronderstelde dat de la-
gere aardappelopbrengst na luzerne op de 
Lovinkhoeve het gevolg was van Verticillium 
dahliae. In paragraaf 'Voorvruchteffecten' was 
geconstateerd dat de effecten incidenteel 
sterk kunnen optreden (1982). In verband 
met overblijvende onkruiden werd de laatste 
snede luzerne doodgespoten met glyfosaat. 
De hierdoor optredende afrijping zou, afhan-
kelijk van de omstandigheden, de vorming 
van microsclerotiën kunnen bevorderen en 
incidenteel tot schade kunnen lijden. 
Rasinvloeden 
Er is verschil in tolerantie-resistentie tussen 
aardappelrassen voor Verticillium dahliae. 
Late rassen zijn in het algemeen toleranter 
(Van der Spek e.a., 1985). Met het late en 
zeer tolerante ras Mirka waren de verschillen 
in opbrengst tussen de twee tot drie zesjarige 
rotaties en twee tot drie driejarige rotaties in 
1981, 1982 en 1983 zo goed als verdwenen 
(Lamers e.a., 1989). Met het iets minder to-
lerante ras Alpha waren frequentie-effecten 
enigszins aanwezig en met de vatbare ras-
sen Eersteling, Amethyst en Allerfrüheste 
Gelbe was de Verticillium-aantasting in 
nauwe bouwplannen van De Schreef en 
PAGV1 betrouwbaar hoger en waren de op-
brengsten betrouwbaar lager. Daarmee komt 
duidelijk naar voren, dat de gevonden op-
brengstverschillen als gevolg van de teeltfre-
quentie in sterke mate afhangen van het ge-
kozen ras. 
In 1981 werden de rassen ook in bouwplan 
5b (na suikerbieten) geteeld. Uit nieuwe be-
rekeningen blijkt dat het raseffect in bouw-
plan 5b niet betrouwbaar afwijkt van de an-
dere bouwplannen. Het '5b-effect' is daarom 
niet gekoppeld aan Bintje. 
Tabel 48. De invloed van de voorvrucht in een driejarige rotatie op de lichtinterceptie (LI) in juni en au-
gustus/september, op de relatieve netto opbrengst ten opzichte van een zesjarige rotatie (2a = 
100) en op de Verticillium dahliae (Vd) of Verticillium albo-atrum (Vaa) aantasting van aardap-
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Rhizoctonia solani 
De aardappelknollen in de bouwplannen-
proef waren ontsmet met kwik tegen Rhizoc-
tonia1). Omdat de Hg-ontsmetting niet ieder 
jaar 100% is, kan er een geringe aantasting 
vanaf de knol zijn opgetreden. Door het IPO 
is de stengelaantasting in 1974 tot 1977 be-
paald. In drie van de vier jaren was er een re-
latie tussen de stengelaantasting en de teelt-
frequentie (Hoekstra, 1981), maar niet tussen 
de lakschurftbezetting en de teeltfrequentie. 
In 1985 en 1986 was er daarentegen geen 
relatie tussen stengelaantasting en teeltfre-
quentie (Bollen e.a., 1989). De mate van 
stengelaantasting was op deze grond in het 
algemeen niet zwaar. Alleen van zwaar aan-
getaste planten blijft de opbrengst achter en 
volgens Schölte (1987 en 1989a) worden in 
vierjarige rotaties al bijna geen zwaar aange-
taste planten gevonden. Daarom zal Rhizoc-
tonia op deze grond bij deze teeltfrequentie 
de opbrengst niet of nauwelijks beïnvloed 
hebben. 
De mate van lakschurftbezetting van de knol 
bleek over een groot aantal jaren gemiddeld 
wel samen te hangen met de teeltfrequentie 
(paragraaf 'Knolbezetting met lakschurft'), 
waarbij de zesjarige rotaties in het algemeen 
een lagere bezetting van de lakschurft ver-
toonden en de driejarige rotaties een hogere 
bezetting. De verschillen waren al na één 
aardappelteelt aanwezig en op een hoog ni-
veau. Na graszaad (bouwplan 2a en 3c) was 
de lakschurftbezetting hoger dan na andere 
voorvruchten. Dit komt overeen met ervarin-
gen in de praktijk (Spek, mondelinge mede-
deling). In sommige bouwplannen (voor-
vrucht luzerne) leek de bezetting daarna ge-
leidelijk af te nemen. De variatie van jaar tot 
jaar was vrij groot. Bij het afbouwplan bleek, 
dat de Rhizoctonia-bezetting van de oogst na 
0 of 1 pauzejaar voor aardappelen hoger 
was, maar vervolgens van twee tot vijf pauze-
jaren niet meer verder daalde (tabel 36). Bo-
vendien bleek ook dat in de zesjarige rotatie 
2a de opname van erwten in het bouwplan de 
lakschurftbezetting betrouwbaar beïnvloedde 
(figuur 55). De relatie tussen de opbrengst en 
de lakschurftbezetting was evenwel zwak ne-
gatief, zodat het niet waarschijnlijk is, dat 
erwten in het bouwplan via een hogere Rhi-
zoctonia-aantasting de aardappeloogst ne-
gatief beïnvloedde. In tegenstelling tot erwten 
kan voor graszaad in het afbouwplan in 1986 
Afb. 13. De meeste lakschurft ontwikkelde zich in de tweede en derde omloop 
van een driejarig rotatie en werd bevorderd door de voorvrucht gras-
zaad. 
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Fig. 55. De lakschurftbezetting van de knollen in 1986 van twee zesjarige rota-
ties (2a en 3a) na verschillende pauzejaren voor aardappelen (Pa; x-
as) of voor erwten (Pe; symbolen in figuur). Bij aardappelen voor de 
eerste keer geteeld werd Pa = 12 aangehouden en bij afwezigheid van 
erwten Pe = 12. De regressielijnen zijn gebaseerd op het model: 
1/Y = |i + Bj + Pa + ßPe 
geen betrouwbaar effect op de lakschurftbe-
zetting worden gevonden. Graszaad kwam 
toen niet als directe voorvrucht voor. De 
groenbemesting had geen invloed (tabel 38) 
op de lakschurftbezetting. 
Netschurft (Streptomyces spp.) 
De betekenis van netschurft als veroorzaker 
van opbrengstdalingen in nauwe bouwplan-
nen werd duidelijk in potproeven uitgevoerd 
door de vakgroepen Landbouwplantenteelt 
en Fytopathologie van de Landbouwuniversi-
teit en door rassenproeven uitgevoerd in de 
bouwplannenproef op De Schreef. 
Door grond te besmetten met netschurft 
bleek dat het wortelstelsel al in een vroeg sta-
dium werd aangetast en bruin werd. Er wer-
den minder knollen aangelegd en op de knol-
len ontstonden netvormige verkurkingen van 
de schil (Schölte en Labruyère, 1985). Onder 
vochtige omstandigheden was de aantasting 
heviger en ook de teeltfrequentie bepaalde 
de hoogte van de aantasting. Slechts een 
zestal rassen, Bintje, Climax, Désirée, Eba, 
Edzina en Allerfrüheste Gelbe, waren vat-
baar. Netschurft verschilt duidelijk van ge-
wone schurft, veroorzaakt door Streptomy-
ces scabies. Gewone schurft geeft geen aan-
tasting van de wortels, lijkt niet afhankelijk 
van de teeltfrequentie van aardappelen en is 
minder rasafhankelijk. Ondanks deze gerin-
gere knolaanleg in nauwe bouwplannen wa-
ren er toch minder grote knollen uitgegroeid. 
Hiervoor moet Verticillium verantwoordelijk 
worden gehouden. 
In 1985 en 1986 bleek de aantasting van de 
wortels al vroeg in het veld op te treden en 
bleek sterk samen te hangen met de teeltfre-
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quentie van aardappelen. De achterblijvende 
beginontwikkeling in nauwe bouwplannen, 
zoals ook is vastgesteld in 1975, 1976 en 
1977, kan hier het gevolg van zijn. De aan-
tasting van de knollen verliep parallel aan de 
wortelaantasting (Bollen e.a., 1989). Ook het 
aantal uitgegroeide knollen per plant werd 
beïnvloed door de teeltfrequentie. Gemiddeld 
over 1975 tot en met 1977 was het aantal 
knollen per plant in 2a en 3a 24,4, in 4a 23,0 
en in 5a, 5b en 3c 22,0 (tabel 33). Voor aard-
appelen na drie jaar kunstweide (6c) lag het 
aantal knollen op het niveau van de driejarige 
rotatie (periode 1976-1977). 
Van 1981-1983 werden in vier tot zes bouw-
plannen per jaar rassenproeven uitgevoerd. 
Het bleek dat twee vatbare rassen (waaron-
der Bintje) in een driejarige rotatie 9,4% min-
der opbrachten dan in een zesjarige rotatie, 
terwijl netschurft-resistente rassen 7,5% min-
der opbrachten (Lamers e.a., 1989). In het 
vruchtwisselingsproefveld PAGV1, waar al-
tijd een netschurft-resistent ras (Saturna) 
was geteeld, gaf de eenmalige verbouw van 
Bintje geen hogere aantasting of relatief gro-
tere opbrengstdaling te zien. De tweede maal 
dat Bintje wordt geteeld, is de knolaantasting 
in een vierjarige of driejarige rotatie al maxi-
maal (figuur 35), zodat de netschurftaantas-
ting al vroegtijdig een rol van betekenis kan 
spelen. Uit de tabellen 36 en 37 blijkt dat de 
netschurftaantasting pas bij zesjarige rotaties 
duidelijk begint af te nemen. 
Netschurft komt overeen met grasland-
schurft. Inderdaad is de netschurftaantasting 
na een driejarige kunstweide hoger dan na 
een twee- of eenjarige kunstweide, maar de 
opbrengst is toch hoger. Na een grasgroen-
bemestingsgewas of graszaad is de net-
schurftaantasting niet hoger (vergeleken met 
luzerne of suikerbieten als voorvrucht en vol-
gens tabel 38). Naast deze waarnemingen 
over de beperkte invloed van netschurft in het 
veld bleek ook in 1975 dat de opbrengstde-
pressie van Bintje niet verminderde door een 
quintozeen-behandeling, terwijl de netschurft-
aantasting sterk afnam. Ook met het net-
schurftresistente ras Eigenheimer was de op-
brengstdepressie toen niet minder (Hoekstra, 
1981). 
De rol van netschurft in het rotatie-effect is 
slechts beperkt tot enkele rassen, waaronder 
Bintje en is jaarsafhankelijk. De betekenis lijkt 
beperkt te blijven tot gemiddeld ongeveer 2% 
opbrengstverlaging. 
Schadelijke bacteriën 
Van 1981 tot 1988 werden bacterie-experi-
menten uitgevoerd door het Fytopathologisch 
laboratorium 'Willie Commelin Scholten' in de 
bouwplannenproef op De Schreef. In het eer-
ste jaar bleek, dat een betrouwbare op-
brengstverhoging alleen optrad in een drieja-
rige rotatie met aardappelen (Geels e.a., 
1986). Er werd een biotoets ontwikkeld met 
aardappelstengelstekken, waarin al na acht 
dagen de wortelgroei sterk geremd was met 
grond van nauwe bouwplannen in vergelij-
king met ruime bouwplannen. Behandeling 
van de wortels met de bacterie Pseudomo-
nas putida stam WCS 358 ging deze groeire-
ductie tegen (Bakker e.a., 1987). In het veld 
en in de biotoets werd geen vermindering van 
de aantasting door 'major pathogens', zoals 
Rhizoctonia solani en Streptomyces spp., 
waargenomen. Vandaar dat de oorzaak ge-
zocht werd bij de 'minor pathogens' (Schip-
pers e.a., 1985), die geen zichtbare sympto-
men achterlaten, maar wel schade geven. 
De hypothese werd opgesteld, dat cyanide 
(HCN) onder bepaalde omstandigheden door 
schadelijke micro-organismen wordt gepro-
duceerd, waardoor het energie-metabolisme 
van de wortel ongunstig wordt beïnvloed en 
weinig efficiënt wordt. Dit leidt dan tot groei-
vertraging en opbrengstderving. Het bleek 
dat van de bacteriën op het worteloppervlak 
alleen sommige pseudomonaden Cyaniden 
produceren (Bakker en Schippers, 1987). 
Hoewel het aantal cyanide-producerende 
pseudomonaden niet verschillend was voor 
grond met een nauwe of ruime rotatie, kun-
nen de omstandigheden in een nauwe rotatie 
toch zo zijn, dat de aanwezige pseudomona-
den meer cyanide produceren. 
Grondmonsters uit het veld met een nauwe 
rotatie bleken in de winter en het voorjaar be-
trouwbaar meer cyanide te bevatten dan 
grondmonsters uit het veld met een ruime ro-
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Tabel 49. De effecten van bacterisatie met Pseudomonas putida stam WCS 358 op de aardappelop-
brengst in een driejarige rotatie ongeveer drie maanden na poten (1981, vier maanden). De 
niet behandelde aardappelen in de driejarige rotatie zijn op 100% gesteld (1981 tot 1986, zie 
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tatie, hoewel er nog onduidelijkheid is over de 
oorsprong van het cyanide (Bakker, 1990). In 
experimenten met kunstgrond onder steriele 
omstandigheden bleek dat cyanide vor-
mende pseudomonaden de groei van aard-
appelen vertragen, alleen wanneer zij over 
voldoende ijzer kunnen beschikken (Bakker, 
A.W. e.a, 1991) en bij aanwezigheid van 
CaC03. Het werd bewezen, dat het 'biolo-
gisch vastleggen' van ijzer onder veldom-
standigheden resulteerde in een stimulering 
van de groei en opbrengst (Bakker e.a, 
1986). Op basische gronden is Fe3+ reeds in 
zeer lage concentraties aanwezig. Pseudo-
monas putida stam WCS 358 blijkt een side-
rofoor (eiwit) te produceren, die Fe3+ in 
sterke mate kan binden. Hierdoor is er voor 
de andere micro-organismen (schadelijk) te 
weinig ijzer voorhanden om cyanide te produ-
ceren en blijft de groeivertraging achterwege 
(Bakker, A.W. e.a., 1989). Het optreden van 
dit bacterisatie-effect was alleen in 1981 nog 
aan het eind van het groeiseizoen aanwezig, 
terwijl in 1983 en in 1985 alleen op pootgoed-
rooidatum een betrouwbaar effect gemeten 
werd (tabel 49) (Bakker, P.A.H.M. e.a., 
1989). In andere jaren was er geen effect 
aanwezig, terwijl wel opbrengstdalingen in 
nauwe bouwplannen optraden. Bovendien 
werd het bacterisatie-effect, in jaren dat het 
optrad, niet in alle nauwe bouwplannen waar-
genomen. Deze variabele resultaten zijn niet 
helemaal verklaarbaar, maar kunnen liggen 
aan een selectieve beïnvloeding van de 
Pseudomonas-populatie door andere gewas-
sen in het bouwplan (Glandorf e.a., 1991), de 
mate van wortelkolonisatie vanaf de pootknol 
door de opgebrachte groeibevorderende 
bacteriën (Geels e.a., 1986) alsmede door de 
wortelkolonisatie en de activiteit van de groei-
remmende bacteriën. Ook deze laatste groep 
moet een meetbaar groeiremmend effect 
hebben om een positief effect van bacterisa-
tie te kunnen vinden. Het toedienen van bac-
teriën met het irrigatiewater gaf in 1988 geen 
bacterisatie-effect (wel irrigatie-effect +14%) 
te zien. Aan het begin van het groeiseizoen 
treedt er doorgaans een groeireductie op, die 
kleiner is aan het eind van het seizoen en 
waarvoor ook Streptomyces spp. verantwoor-
delijk kunnen zijn (Bollen e.a., 1989). Aan het 
eind van het groeiseizoen lijken de negatieve 
effecten nog overvleugeld te worden door de 
groeireductie als gevolg van Verticillium dah-
liae. 
Bacterisatie met Pseudomonas putida stam 
WCS 358 tegen schadelijke pseudomonaden 
in nauwe aardappelrotaties heeft een belang-
rijke bijdrage geleverd aan het wereldwijde 
onderzoek om de mogelijkheden van pseu-
domonaden als biologische bestrijders aan te 
geven en heeft erop gewezen dat er in nauwe 
bouwplannen ook nog minor pathogens aan-
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wezig kunnen zijn. Het bestrijden hiervan met 
pseudomonaden lijkt evenwel minder per-
spectief te hebben dan de bestrijding van de 
belangrijkste veroorzaker van het rotatie-ef-
fect, Verticillium dahliae (Wadi en Easton, 
1985). 
De biologische bodemvruchtbaarheid in het 
kort 
De belangrijkste veroorzaker van de op-
brengstderving na teeltintensivering van 
aardappelen blijkt de verwelkingsziekte Verti-
cillium dahliae te zijn. leder jaar treedt hier-
door in meerdere of mindere mate schade op 
afhankelijk van temperatuur en neerslag in 
de nazomer. 
- Waardplanten voor Verticillium dahliae, die 
inoculum op het land kunnen achterlaten, 
zoals erwten en mogelijk ook luzerne, ver-
oorzaken extra opbrengstderving in aard-
appelen. Dit negatieve effect is het grootst 
als deze waardplanten als directe voor-
vrucht worden geteeld. Het negatieve ef-
fect wordt verzacht, doordat de Pratylen-
chus-besmetting onder deze voorvruchten 
kan afnemen. 
- Vrijlevende aaltjes zoals Pratylenchus neg-
lectus, die zelf niet in schadelijke niveaus 
aanwezig zijn, kunnen bij lage dichtheden 
toch de schade door Verticillium vergroten. 
Voorvruchten waarop Pratylenchus zich 
vermeerdert, zoals granen en grassen, 
kunnen dan het positieve effect van deze 
gewassen op aardappelen verminderen. 
Hierdoor heeft grondontsmetting na deze 
gewassen voor aardappelen een positief 
effect, omdat de toegenomen aaltjespopu-
latie dan wordt teruggedrongen. 
- Vroegrijpe consumptie- of fabrieksrassen 
zijn het meest gevoelig voor schade door 
Verticillium dahliae. Late rassen minder of 
niet. Met late rassen zijn de frequentie-ef-
fecten daarom gering. 
- De Streptomyces spp., die netschurft op de 
knol veroorzaakt, tast ook de wortels aan. 
Vroeg in het seizoen kan hierdoor groei-
remming optreden, het meest in nauwe 
bouwplannen. Na kunstweide is de aantas-
ting ook hoger. Slechts een paar rassen, 
waaronder Bintje zijn vatbaar. Gemiddeld 
lijkt de opbrengstderving zich te beperken 
tot enkele procenten. De kwaliteit van de 
knol neemt af. 
- Ook schadelijke bacteriën (Pseudomonas 
spp.) kunnen een rol spelen bij de 
groeiachterstand vroeg in het seizoen. 
- Rhizoctonia veroorzaakt in driejarige rota-
ties op kleigrond geen zware aantasting 
van de plant, waardoor hiervan geen effect 
op de opbrengst verwacht wordt. Wel is de 
lakschurftaantasting van de oogst hoger. 
Ook na graszaad lijkt de lakschurftbezet-
ting hoger. 
- Bekende pathogenen lijken niet verant-
woordelijk gesteld te kunnen worden voor 
de extra opbrengstderving van aardappe-
len na suikerbieten in een driejarige om-
loop. Het aantastingsniveau van Verticil-
lium en Streptomyces is eerder lager dan 
hoger. 
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Reactie van suikerbieten op teeltfrequentie, voorvrucht 
en grondontsmetting 
Opbrengst en kwaliteit 
Algemeen 
Tot 1981 komen suikerbieten in tien bouw-
plannen voor, daarna zijn er drie bouwplan-
nen met kunstweide komen te vervallen. In 
vijf gevallen is de teeltfrequentie één maal 
per zes jaar, in twee één maal per vier jaar en 
in drie gevallen één maal per drie jaar. Te-
vens variëren het totale aandeel rooivruchten 
en de voorvrucht. Suikerbieten komen vier 
maal voor na graszaad en vier maal na aard-
appelen en één keer na vlas en wintertarwe. 
Aansluitend aan de voorvruchten vlas en win-
tertarwe volgt een stoppelklaver, respectie-
velijk grasgroenbemesting. De voorvrucht 
graszaad (Italiaans raaigras) wordt eveneens 
gevolgd door een grasgroenbemesting, die 
na het frezen van de stoppel uit het zaadver-
lies tot stand komt. Na de voorvrucht aardap-
pelen werd sinds 1972 een niet-kerende 
grondbewerking uitgevoerd met de vaste-
tand-cultivator. De suikerbieten werden ver-
bouwd volgens de in de praktijk gangbare 
teelttechnieken. De oogst werd in de jaren 
1963-1973 uitgevoerd met een éénrijïge bun-
kerrooier, van 1974-1978 met een drierijïge 
rooier met naastrijdende wagen en van 1979-
1986 met een zesrijïg rooisysteem, rooien en 
laden in afzonderlijke werkgangen. In tabel 
50 zijn de rotaties met suikerbieten weerge-
geven. 
Onderzoek naar de reactie van suikerbieten 
op de teeltfrequentie is goed mogelijk bij de 
rotaties 2b, 4b en 5b, waarin de voorvrucht 
dezelfde is (graszaad) en de frequentie res-
pectievelijk 1 op 6,1 op 4 en 1 op 3 bedraagt. 
Ook zijn de bouwplannen 5b en 3d goed ver-
gelijkbaar, omdat in beide gevallen suikerbie-
ten in een frequentie van 1 op 3 na graszaad 
worden verbouwd, terwijl in bouwplan 5b de 
voorvoorvrucht aardappelen is en in rotatie 
3d zomergerst. 
Verder is binnen alle drie toegepaste fre-
quenties voorvruchtvergelijking mogelijk: 
- de rotaties 4a en 4b zijn bij 1 op 4 suiker-
bieten vergelijkbaar voor de voorvruchten 
wintertarwe respectievelijk graszaad, beide 
gevolgd door een grasgroenbemestingsge-
was; 
- de rotaties 5a en 5b zijn bij een teeltfre-
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Afb. 14. De vruchtopvolging wintertarwe-suikerbieten-zomergerst is 
gangbaar (20 juni 1974). zeer 
quentie van 1 op 3 te vergelijken voor res-
pectievelijk de voorvruchten aardappelen 
en graszaad met een grasgroenbemes-
tingsgewas; 
- de 1 op 6 rotaties 6a, 6b en 6c met de voor-
vrucht aardappelen, rotatie 2b met gras-
zaad en een grasgroenbemestingsgewas 
en rotatie 3a met vlas en klaver als groen-
bemestingsgewas. 
Bij de teelt van suikerbieten werd bijzondere 
aandacht besteed aan de bestrijding van bie-
tekevertjes, daar in het proefveld de bieten-
percelen op verschillende plaatsen grensden 
aan het bietenperceel van het voorgaande 
jaar. 
Het gebruikte ras was tot in 1974 Zwaanpoly, 
daarna Monohil. De bieten werden midden 
oktober gerooid. Blad en koppen bleven, re-
gelmatig verdeeld, op het land achter. 
In 1982 verviel het proefveldgedeelte met de 
rotaties 6a, 6b en 6c. 
Opbrengsten 
Van de suikerbieten werden steeds de wor-
tel- en loofopbrengsten, het tarra-percen-
tage, het suikergehalte en sinds 1975 ook de 
sapzuiverheid bepaald. Tot 1980 hebben de 
in bijlage 24 genoemde opbrengsten per ro-
tatie betrekking op de maximale suikerop-
brengsten, zoals bepaald met behulp van vijf 
stikstoftrappen. Vanaf 1982 kwamen de stik-
stoftrappen te vervallen en werd de suikerop-
brengst vastgesteld bij een, op N-mineraal 
onderzoek gebaseerde, praktijk-stikstofgift. 
Over de perioden 1965-1971 en 1972-1980 
zijn de suikeropbrengsten in de tabel gemid-
deld en gerelateerd aan die van bouwplan 
2b. In figuur 56 en 57 zijn over de gehele pe-
riode de relatieve opbrengsten ten opzichte 
van bouwplan 5b weergegeven. Over de 
tweede periode zijn niet van alle rotaties elk 
jaar de suikeropbrengsten bekend. Bij een af-
wijkend dunne stand (bietekevertje!) bleef de 
opbrengstbepaling namelijk achterwege. De 
aan rotatie 2b gerefereerde gemiddelde op-
brengst over deze periode heeft van die rota-
ties (4a, 6a, 6b en 6c) dan ook betrekking op 
overeenkomstige jaren van bouwplan 2b. De 
periode 1972-1980 heeft betrekking op de 
vierde, vijfde en zesde cyclus van de drieja-
rige bouwplannen. 
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Fig. 56. De relatieve suikeropbrengst van graszaad van een zesjarige rotatie 
(2b) en een vierjarige rotatie (4b) ten opzichte van een driejarige rota-
tie (5b). De driejarige rotatie is jaarlijks op 100% gesteld, de vier- en 
zesjarige rotatie zijn per rotatiecyclus gemiddeld. 
geen opbrengstbepalingen verricht. 
Over de jaren 1982-1986 bleef het op-
brengstonderzoek beperkt tot de rotaties 5a 
en 5b, van beide zowel het niet als wel ont-
smette gedeelte. In tabel 51 is voor het object 
niet-ontsmet de suikeropbrengst van rotatie 
5a gerelateerd aan die van rotatie 5b. Het ef-
fect van in deze rotaties uitgevoerde grond-
ontsmettingen op diverse opbrengstkenmer-
ken is vermeld in tabel 52. 
Gerelateerd aan de zesjarige rotatie 2b is de 
opbrengst van de driejarige rotatie 5b over de 
periode 1972-1980 slechts met 2% achterge-
bleven, evenals overigens die van de vierja-
rige rotatie 4b (figuur 56). De invloed van de 
teeltfrequentie op de suikeropbrengst is dus 
gering. De suikeropbrengsten van de drieja-
rige bouwplannen 3d en 5b over de periode 
1972-1980 verschillen hoegenaamd niet. Wel 
of niet aardappelen in het bouwplan heeft dus 
geen invloed op de opbrengst. 
Uit bijlage 24 valt af te leiden, dat over de pe-
riode 1965-1980 de gemiddelde suikerop-
brengst van de rotaties 4a en 4b (beide 1 op 
4 bieten) respectievelijk 11,5 en 11,4 ton per 
ha heeft bedragen. De voorvruchtwaarden 
van wintertarwe en graszaad (beide gevolgd 
door een grasgroenbemestingsgewas) voor 
suikerbieten verschillen dus niet van elkaar. 
Eveneens door gelijke frequentie is er tussen 
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Tabel 51. Relatieve suikeropbrengst in % per rotatie ten opzichte van 2b of van 5b (1981 -1986). Bronge-
gevens: bijlage 24. 
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Fig. 57. De relatieve suikeropbrengst van suikerbieten in een driejarige rotatie 
na aardappelen (5a) ten opzichte van na graszaad (5b = 100%). Per 
cyclus van drie jaar zijn de relatieve opbrengsten gemiddeld. 
de rotaties 5a en 5b voorvruchtvergelijking 
mogelijk. Over de jaren 1965-1986 heeft 
bouwplan 5a (voorvrucht aardappelen) in de 
meeste jaren minder opgebracht dan rotatie 
5b (voorvrucht graszaad; figuur 57). Gemid-
deld over deze periode bedroeg het verschil 
3%. De in de meeste jaren optredende op-
brengstdepressie na aardappelen wordt be-
vestigd door de opbrengstniveaus van 6a, 6b 
en 6c (voorvrucht aardappelen) te vergelijken 
met die van 2b en 3a (respectievelijk voor-
vruchten graszaad en vlas). Figuur 58 geeft 
hiervan een overzicht voor de periode 1972-
1980. Er is sprake van een gemiddeld op-
brengstverschil van 5% ten nadele van de 
drie bouwplannen 6a, 6b en 6c met als voor-
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Tabel 52. Kenmerken van de opbrengst van suikerbieten van de rotaties 5a en 5b bij niet (-) en wel (+) 
ontsmet. Suikerbieten in de rotaties 5a en 5b in het eerste, respectievelijk tweede jaar na de 
grondontsmetting; gemiddelde van de jaren 1977-1986. Brongegevens: bijlage 26. 
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Fig. 58. De jaarlijks gemiddelde suikeropbrengst van drie zesjarige rotaties 
(6a, 6b en 6c = Y-as) na aardappelen ten opzichte van het gemiddelde 
van de zesjarige rotaties na graszaad en vlas (2b, 3a = X-as). In de-
zelfde figuur staat ook de suikeropbrengst van de driejarige rotatie na 
aardappelen (5a = Y-as) ten opzichte van de driejarige rotatie na gras-
zaad (5b = X-as) over de periode van 1972-1980. 
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vrucht aardappelen, onafhankelijk van het 
opbrengstniveau. Omdat de suikeropbreng-
sten van 6a, 6b en 6c over deze periode on-
derling gelijk waren, mag worden geconclu-
deerd dat het aandeel kunstweide in het 
bouwplan hierop niet van invloed is. 
Daar bij het optimale N-niveau nauwelijks 
verschillen in suikergehalte tussen de bouw-
plannen zijn voorgekomen, kan worden ge-
concludeerd dat de genoemde opbrengstver-
schillen vooral het gevolg zijn van verschillen 
in wortelopbrengst (Hoekstra, 1981 ; bijlage 16). 
Het effect van jaarlijkse grondontsmettingen, 
die sinds 1975 in de rotaties 5a en 5b na 
aardappelen zijn uitgevoerd (metam-na-
trium), is weergegeven in tabel 52 (voor de 
basisgegevens: zie bijlage 26). Voor geen 
van de in de tabel genoemde opbrengstken-
merken is er een effect dat van jaar tot jaar in 
eenzelfde richting wijst. 
Kwaliteit 
Het percentage vertakte bieten (dat wil zeg-
gen bieten waarvan op circa 20 cm diepte of 
hoger de hoofdwortel gesplitst is) varieert niet 
alleen duidelijk van jaar tot jaar (tabel 53), 
maar er lijkt ook sprake te zijn van een bouw-
planinvloed (figuur 59). Zo laat de tabel zien, 
dat de bieten uit de rotaties 5a, 6b en 6c in re-
latief veel jaren opvallen door een hoger per-
centage vertakte bieten dan gemiddeld. In 
omgekeerde zin vallen de rotaties 3a en 5b 
op. 
Zowel over de jaren in hun geheel als per jaar 
tussen de bouwplannen waren er vrij aan-
zienlijke verschillen in grondtarra, maar geen 
van de rotaties kenmerken zich door bij her-
haling optredende hoge of lage tarra-percen-
tages van de bieten (Hoekstra, 1981; bijlage 
16). 
Van een verschil in verwerkingskwaliteit van 
de bieten op grond van de kwaliteit, sapzui-
verheid en percentage winbare suiker was 
geen sprake (Hoekstra, 1981; bijlage 16). 
Mogelijke oorzaken van op-
brengstverschillen 
Algemeen 
De opbrengstverschillen beperken zich tot 
een bij herhaling optredend negatief voor-
vruchteffect van aardappelen. Mogelijke oor-
zaken hiervan zijn de invloed van aardappel-
opslagplanten in de bieten en minder gun-
stige milieufactoren. 
De tabellen 54 en 55 geven een overzicht 
van beide aspecten. Tabel 54 over de jaren 
1978-1986 voor de bouwplannen 5a (voor-
vrucht aardappelen) en 5b (voorvrucht gras-
zaad), tabel 55 over de jaren 1976-1979 voor 
de rotaties 6a, 6b en 6c (voorvrucht aardap-
pelen) en 2b (voorvrucht graszaad) en 3a 
(voorvrucht vlas). 
Invloed aardappelopslagplanten 
Over de periode 1978-1986 zijn alleen in de 
jaren 1983 en 1984 in bouwplan 5a meer 
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aardappelopslagplanten waargenomen dan 
in 5b (tabel 54) en over de jaren 1976-1979 
alleen in 1976 en 1977 meer in de rotaties 6a, 
6b en 6c dan in 2b en 3a (tabel 55). 
Door het jaarsafhankelijke verschil in aardap-
pelopslagplanten kan het relatief wat lage op-
brengstniveau van suikerbieten na aardap-
pelen moeilijk worden verklaard. Te meer 
omdat er na twee à drie keer schoffelen en 
nawieden geen sprake meer was van een 
concurrerende hergroei van de (toch al ver-
zwakte) aardappelplanten door droogte, on-
gunstige structuur (bietenland is vast land) of 
door Phytophthora. Ook hebben intensievere 
bewerkingen niet geleid tot een lager plan-
tenaantal. 
Invloed structuur 
Tabel 54 wijst uit, dat de opbrengstverschillen 
tussen de rotaties 5a en 5b over een periode 
van acht jaren slechts in 1982 en 1983 worden 
ondersteund door waargenomen structuur-
verschillen. De uit tabel 55 over alle vier jaren 
blijkende relatief lage suikeropbrengst na aard-
appelen (rotaties 6a, 6b en 6c) loopt alleen in 
1976 en 1979 parallel aan een iets lager volu-
mepercentage lucht bij pF 2,0. In 1979 ging 
een hoger volumepercentage lucht samen 
met een lager percentage vertakte bieten (r2 = 
0,58; niet significant). Slechts incidenteel blijkt 
er een invloed van de structuur op het per-
centage vertakte bieten en de opbrengst ge-
vonden te worden. 
Tabel 54. Het aantal aardappelopslagplanten per ha, de ondergeploegde hoeveelheid groenbe-
mestingsgewas in het voorgaande jaar, de actuele en visuele structuur van de bouwvoor (8-13 
cm-mv) tijdens het groeiseizoen van suikerbieten en de relatieve suikeropbrengst van de rota-














































































































































































Tabel 55. Het aantal aardappelopslagplanten per ha, de ondergeploegde hoeveelheid groenbemes-
tingsgewas in het voorgaande jaar, de actuele en visuele structuur van de bouwvoor (8-13 cm 
-mv) tijdens het groeiseizoen van suikerbieten en de suikeropbrengst van de rotaties 6a, 6b, 
6c ten opzichte van 2b, 3a over de jaren 1976-1979. 
jaar rot. aant. aard. groenb. poriën- lucht- droog vol. visuele vertakte suiker- rel. 
opslagpl. vers volume gehalte gewicht structuur bieten opbrengst (%) 
*1000 voorg.jaar (%) pF2.0 (kg/l) beoord. (%) (ton/ha) 





























































































































































































































Een milieufactor die voortvloeit uit de ver-
schillende voorvruchten is het ontbreken van 
een groenbemestingsgewas bij de voorvrucht 
aardappelen. De tabellen geven informatie 
over de hoeveelheid groene massa die in het 
jaar voorafgaande aan de bietenteelten in de 
jaren 1978-1986 bij bouwplan 5b (tabel 54) 
en in de jaren 1976-1979 bij 2b en 3a is on-
dergeploegd (tabel 55). Bij de bouwplannen 
5b en 2b betrof dit een grasgroenbemes-
tingsgewas na graszaad en bij 3a witte klaver 
na vlas. De hoeveelheid groenbemestingsge-
was die per jaar wordt ondergeploegd, houdt 
geen verband met de opbrengststijging. Ook 
is er op bouwplan 5b door het groenbemes-
tingsgewas geen verbetering van de struc-
tuur merkbaar, terwijl dit in drie van de vier 
jaar wel geldt voor bouwplan 2b en 3a ten op-
zichte van 6a, 6b en 6c. 
Het effect van kunstweide in bouwplan 6a, 6b 
en 6c is niet merkbaar in de structuurcijfers. 
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Afb. 15. Na aardappelen bleken de suikerbieten meer vertakt te zijn. 
Invloed hoofdgrondbewerking 
Ook kan het niet-kerend karakter van de 
hoofdgrondbewerking via een sub-optimaal 
bewortelingsmilieu van de bouwvoor hebben 
geleid tot een lagere opbrengst van suiker-
bieten na aardappelen. 
Na cultivateren is de grond gemiddeld wel 
losgemaakt, wat onder andere blijkt uit het 
gemiddeld poriënvolume en het volumeper-
centage lucht, maar zeer dichte kluiten wor-
den afgewisseld met zeer grote holten. De 
zeer dichte kluiten blijken de indringings-
weerstand van de grond te verhogen. De tak-
kigheid van de bieten kan hierdoor sterk toe-
nemen. In de jaren 1979 en 1980 blijkt er een 
sterke samenhang te zijn tussen het percen-
tage vertakte bieten en de suikeropbrengst 
(figuur 59). In sommige jaren is er duidelijk 
geen samenhang. Gemiddeld over de pe-
riode van 1972-1980 was het verband net 
niet significant (figuur 60). 
Omdat niet elk jaar de suikeropbrengst en het 
percentage vertakte bieten bij elk bouwplan 
bepaald waren, zijn de gemiddelden per 
bouwplan over de periode 1971-1980 bere-
kend met REML, een directieve binnen het 
pakket Genstat. 
Sinds 1972 was de hoofdgrondbewerking na 
aardappelen gewijzigd in cultivateren. Vóór 
1972 was de opbrengst van suikerbieten na 
aardappelen ook al aan het dalen (5a versus 
5b) of duidelijk lager (6a, 6b en 6c versus 2b 
en 3a). Het vervangen van cultivateren door 
ploegen hoeft daarom niet te betekenen, dat 
er geen opbrengstdalingen meer zullen zijn 
(factor is van biologische oorsprong en ploe-
gen geeft meer problemen met aardappelop-
slag). 
In andere vruchtwisselingsproeven werd geen 
nadelig voorvruchteffect van aardappelen 
vastgesteld. Op een zware zavelgrond bleek 
de opbrengst van suikerbieten ook niet te 
veranderen door het cultivateren te vervan-
gen door ploegen in een tweejarige rotatie na 
aardappelen (Lamers, 1987). Op een lichte 
zavelgrond werd na pootaardappelen met 
een grasgroenbemestingsgewas in een drie-
jarige rotatie zelfs een hogere opbrengst ge-
meten dan na wintertarwe zonder grasgroen-
bemestingsgewas in een vierjarige rotatie 
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Fig. 60. De relatie tussen de suikeropbrengst in ton per ha en het percentage 
vertakte bieten gemiddeld over 1971-1980. 
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Reactie van suikerbieten op 
teeltfrequentie en voorvrucht 
in het kort 
- De invloed van de teeltfrequentie van sui-
kerbieten op de opbrengst is na 24 jaar ge-
ring. De driejarige rotatie brengt slechts 2% 
minder op dan een zesjarige rotatie. 
- De voorvrucht aardappelen heeft een 3 tot 
5% lagere suikeropbrengst veroorzaakt. 
De lagere opbrengst ging veelal gepaard 
met een grotere takkigheid van de bieten. 
Deze takkigheid kan van biologische oor-
sprong zijn en zijn bevorderd door een on-
voldoende homogene losheid van de 
bouwvoor na cultivateren. Overigens trad 
in de periode voor 1972, waarin werd ge-
ploegd, ook al een (tendens tot een) lagere 
opbrengst op. 
Een na aardappelen uitgevoerde natte 
grondontsmetting in de 1 op 3 rotaties 5a 
en 5b heeft zowel in het eerste als in het 
tweede jaar erna de suikeropbrengst en de 
kwaliteit niet beïnvloed. 
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Reactie van wintertarwe op teeltfrequentie en voorvrucht 
Opbrengst en kwaliteit 
Algemeen 
Wintertarwe komt in zeven bouwplannen 
voor. In vier gevallen is de voorvrucht groene 
erwten, in twee gevallen aardappelen en in 
één geval haver (tabel 56). 
Het aandeel granen in de rotaties varieert 
van 1 op 6 (6b) tot 1 op 2 (4a). Opbrengstver-
gelijking is mogelijk tussen de bouwplannen 
3a en 4a, elk met aardappelen als voor-
vrucht, maar verschillend naar het aandeel 
granen in het bouwplan, namelijk 33%, res-
pectievelijk 50%. De rotaties 1, 2a en 2b 
stemmen met 4a overeen door een graan-
pauze van één jaar vóór de wintertarwe. Bo-
vendien bevatten ze allemaal 50% graanach-
tige gewassen. Ook is een vergelijking moge-
lijk tussen de bouwplannen 1 en 6b, waarbij 
in beide gevallen de voorvrucht erwten is, 
maar het aandeel granen in het bouwplan 
33%, respectievelijk 17% bedraagt. De win-
tertarwe werd volgens gangbare wijze ver-
bouwd. Tot 1971 was het ras Manella, van 
1972-1977 Lely, in 1978 Nautica, in 1979 Do-
nata en van 1980 tot 1986 Arminda. In het 
najaar van 1972 is het op zaaivoor ploegen 
na aardappelen gewijzigd in diep cultivateren 
met een vastetand-cultivator. Vanaf 1982 
verviel het proefveldgedeelte met de rotaties 
6a en 6b. 
De korrelopbrengst werd vanaf 1965 op de 
bouwplannen 1, 2a, 2b en 3a met behulp van 
een stikstoftrappenreeks gemeten. Vanaf 
1967 is dit ook in bouwplan 4a gebeurd en 
vanaf 1975 in 6a en 6b. Vanaf 1981 is in alle 
rotaties de opbrengst bepaald bij een prak-
tijk-stikstofgift, gebaseerd op een bepaling 
van N-mineraal. De stikstof is steeds in twee 
gedeelten toegediend. 
Gedurende de jaren 1972-1980 is in de rota-
ties 3a en 4a de oogvlekkenziekte proefsge-
wijs bestreden met benomyl. 
In het kader van het afbouwplan (zie para-
graaf 'Het afbouwplan') werden ook de rota-
ties 3a en 4a in de jaren 1983, 1984 en 1985 
opgebroken door de aardappelen voor een 
gedeelte van het proefveld te vervangen door 
zomergerst, waarna de rotaties in hun oor-
spronkelijke gewasopvolging werden voort-
gezet. Het erna volgende gewas wintertarwe 
groeide daardoor in beide rotaties zowel na 
aardappelen als na het breekgewas zomer-
Tabel 56. De bouwplannen waarin wintertarwe voorkomt met daarbij de teeltfrequentie voor de diverse 




1 vlas-graszaad+-koolzaad-zomergerst+-groene erwten-vw'ntertanve 





















































X X 1 
O - - -O 4 a 
~~I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 jaar 
Fig. 61. Het verloop van de relatieve opbrengst van wintertarwe in een zesja-
rige rotatie (bouwplan 1 ; 1 waardplantvrij pauzejaar) en een vierjarige 
rotatie (4a; één waardplantvrij pauzejaar) ten opzichte van een zesja-
rige rotatie (3a; twee waardplantvrije pauzejaren). Per rotatiecyclus 
zijn de opbrengsten gemiddeld. 
Tabel 57. Relatief gemiddelde wintertarwe per rotatie per jaar (ton/ha) bij 15% vocht; 1965-1980 maxi-
male opbrengst bij vijf N-niveaus, 1981-1986 bij praktijk-N. Brongegevens bijlage 27. 
_ _ _ _ rotatie _ _ _ _ _ _ 





















* De hoogste opbrengst is in de stikstoftrappen niet bereikt. 
** Opbrengst buiten het gemiddelde gehouden vanwege zware aantasting door gele roest. 
gerst. In 1984 werd de opbrengst en de voet- Opbrengsten 
ziekte-aantasting van de wintertarwe be-
paald, zowel in de gewijzigde als in de onge- Uit tabel 57 blijkt dat de gemiddelde korrelop-
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Fig. 62. Het verloop van de relatieve korrelopbrengst van wintertarwe in de 
zesjarige rotaties (1, 2a, 2b, 6b; respectievelijk één, één, één waard-
plantvrij pauzejaar en drie waardplantvrije pauzejaren) ten opzichte 
van een zesjarige rotatie 3a met twee waardplantvrije pauzejaren. Per 
rotatiecyclus zijn de opbrengsten gemiddeld. 
de vergelijkbare periode 1965-1972 gelijk is 
geweest. Over de jaren 1967-1972 is de op-
brengst van elk van de rotaties 1, 2a, 2b en 
4a circa 10% lager dan van de standaard 3a. 
Hieruit blijkt dat het beter is om te spreken 
over het aantal waardplantvrije pauzejaren 
voor voetziekten dan over de teeltfrequentie 
voor wintertarwe of voor granen. In die jaren 
bevond rotatie 4a zich in de tweede en derde 
cyclus. Gemiddeld over de laatste acht jaren 
van de proef (1979-1986) blijkt er tussen de 
rotaties 1, 2a, 2b en 4a opnieuw geen ver-
schil in opbrengst te zijn, maar is ook het oor-
spronkelijke opbrengstverschil met bouwplan 
3a verdwenen. Dit komt naar voren in figuur 
61, waar de ontwikkeling van de relatieve op-
brengst van de rotaties 1 en 4a ten opzichte 
van 3a is uitgebeeld. Na drie cycli van rotatie 
4a en twee cycli van rotatie 1 is er dus weinig 
opbrengstverschil meer met 3a, waar dan 
ook twee cycli voorbij zijn. 
Over de jaren 1975, 1976, 1980 en 1981 be-
droeg het verschil in korrelopbrengst tussen 
de bouwplannen 1 en 6b 5% ten gunste van 
de wintertarwe in het graan extensieve bouw-
plan 6b (figuur 62 en tabel 58). 
Opname van haver in het bouwplan vooraf-
gaande aan de wintertarwe (6a) heeft geen 
nadelig effect op de opbrengst (2-3 jaar on-
derzoek). De verschillen in opbrengst blijken 
nogmaals niet samen te hangen met verschil-
len in teeltfrequentie van wintertarwe, granen 
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Tabel 58. Relatieve korrelopbrengst, halmaantastingsindex oogvlekkenziekte (einde groeiseizoen; n = 
150; % zwaar aangetaste halmen + 0,5 x % licht aangetaste halmen) en voltooide planthoogte 

































































Tabel 59. Mate van ontwikkeling, ziekte-aantasting en korrelopbrengst van wintertarwe in de rotaties 3a 
(twee waardplantvrije pauzejaren) en 4a (één pauzejaar), waarbij het voorafgaande gewas 
aardappelen wel en niet werd vervangen door zomergerst; 1984. 
rotatie 3a, ongewijzigd 
vlas+-s.bieten-z.gerst-erwten+-aard-w. tarwe 
rotatie 3a, gewijzigd 
vlas+-s.bieten-z.gerst-erwten+-z.gersf-w.tarwe 
rotatie 4a, ongewijzigd 
s.bieten-z.gerst+-aard. -w.tarwe 

























55 34 6.440 73 
of granen en gras, maar meer met het aantal 
jaren zonder waardplanten voor voetziekten 
voorafgaande aan de wintertarwe. 
Tabel 59 toont aan dat een incidentele ver-
vanging van het aan wintertarwe vooraf-
gaande gewas aardappelen door zomergerst 
in 1984 duidelijke consequenties had voor de 
tarwe-opbrengst van bouwplan 4a (na twee 
voorafgaande jaren met waardplanten). Ver-
vanging van aardappelen door zomergerst 
had in rotatie 3a geen gevolgen voor de op-
brengst van wintertarwe (na één jaar met 
waardplanten). Het aantal achtereenvol-
gende jaren met waardplanten is derhalve 
ook van belang. 
In 1985 toen een vergelijkingsmogelijkheid 
als in 1984 zich opnieuw voordeed, was er 
geen enkel verschil in stand van de winter-
tarwe. De korrelopbrengst is in dat jaar niet 
bepaald. 
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Mogelijke oorzaken van op-
brengstverschillen 
Bodemfysische factoren 
Uit ringmonsteronderzoek en vaststelling van 
de actuele structuur van de bouwvoor kun-
nen geen aanwijzingen worden verkregen 
dat de opbrengstverschillen door bodemfysi-
sche factoren zijn ontstaan. 
Bodemchemische factoren 
In de jaren dat er opbrengstverschillen zijn 
waargenomen tussen de rotaties 3a en 4a en 
tussen rotaties 1 en 6b (tabel 57) kwamen 
deze tot stand bij een optimale stikstofbe-
mesting (maximale opbrengst door middel 
van stikstoftrappen). Verder was in al deze 
rotaties de kalitoestand hoog en die voor fos-
faat ruim voldoende met bovendien een gift 
van 55 kg P205 per ha aan wintertarwe. De 
gesignaleerde verschillen zijn dus niet ont-
staan onder invloed van verschillen in de 
voedingstoestand. De teruggang van de ver-
schillen bleek al eerder op te treden dan 
vanaf 1981, toen de tarwe volgens het prak-
tijk-advies bemest werd. 
Biologische factoren 
Ziekten en plagen 
Hoewel bij een verhoging van de teeltfre-
quentie van granen de populatie vrijlevende 
wortelaaltjes (Pratylenchus neglectus) sterk 
toenam (tabel 20), zijn uit de literatuur geen 
gegevens bekend die wijzen in de richting 
van aantoonbare schade bij de hier aanwe-
zige dichtheden. 
De waargenomen opbrengstdepressies bij 
een hogere teeltfrequentie van graan in 
bouwplan 4a ten opzichte van 3a tot en met 
1976 zijn, zo blijkt uit tabel 60, meestal sa-
men gegaan met verschillen in gewasaantas-
ting door oogvlekkenziekte. Een gewasbe-
handeling met benomyl deed gemiddeld een 
deel van de opbrengstdepressie teniet bij een 
lagere aantasting door oogvlekkenziekte. 
Een gedeelte van de frequentie-afhankelijke 
opbrengstdepressies kan daarom worden 
verklaard door oogvlekkenziekte. 
Oogvlekkenziekte (Pseudocercosporella her-
pothchoides) kan tot ongeveer drie jaar in de 
grond overleven. De grondbewerking (ke-
rend, niet-kerend) kan de hoeveelheid inocu-
lum, dat aan de oppervlakte komt, beïnvloe-
den. Afhankelijk van vochtige en koele perio-
den wordt het gewas in winter en voorjaar 
vanaf besmette gewasresten geïnfecteerd. 
Bij ongeveer 20% aantasting van de halmen 
wordt de opbrengstdepressie zo hoog dat het 
lonend is een geschikt fungicide te spuiten. 
Vooral wintertarwe, wintergerst en in enige 
mate ook rogge zijn waardplanten, waarbij 
wintertarwe de meeste schade ondervindt. 
Tijdens continuteelt van wintertarwe is waar-
genomen, dat na een aanvankelijke stijging 
van de aantasting, deze na ongeveer vijf jaar 
weer begon af te nemen (Shipton, 1977). Het 
is daarom denkbaar, dat bij een bouwplan 
met 50% tarwe en gerst het inoculumniveau 
in de grond vrij hoog is en dat zich hier op den 
duur een antagonisme tegen ontwikkelt. 
In de tweede helft van de proefperiode was 
de aanvankelijke frequentie-afhankelijke op-
brengstdepressie van de rotaties 1 en 4a 
(50% graan inclusief graszaad) ten opzichte 
van 3a (33% graan) vrijwel geheel verdwe-
nen (figuur 61). De laatste jaren van de proef 
werden gekenmerkt door minder oogvlekken-
ziekte. Maar ook in jaren met meer aantas-
ting door oogvlekkenziekte (1983) waren er 
geen verschillen meer. Mogelijk is de grond 
meer ziektewerend geworden (tegen oog-
vlekkenziekte) of spelen raseffecten mede 
een rol. 
Ook de tarwehalmdoder (Gaeumannomyces 
graminis var. tritici) zou een verklaring kun-
nen zijn voor het optreden en later verdwijnen 
van de opbrengstdervingen. De zware op-
brengstdepressie in bouwplan 4a in 1984, bij 
vervanging van aardappelen door zomer-
gerst in het jaar daarvoor, werd veroorzaakt 
door witarigheid. De tarwehalmdoder had 
zich in het derde achtereenvolgende graan-
gewas sterk kunnen ontwikkelen. In 1985 
werd geen witarigheid in het gewas waarge-
nomen. Het optreden van en de schade door 
de tarwehalmdoder is sterk jaarsafhankelijk. 
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Tabel 60. Relatieve korrelopbrengst, halmaantastingsindex oogvlekkenziekte (einde groeiseizoen; n = 
150; % zwaar aangetaste halmen + 0,5 x % licht aangetaste halmen) en voltooide planthoogte 
(n = 100) in de rotaties 3a en 4a (1972-1986) en de invloed van benomyltoepassing op deze 
gewaskenmerken (1972-1980). 
jaar ras rotatie relatieve korrelopbrengst 
onbehand. benomyl 
halmaant. index planthoogte 
oogvlekkenziekte onbehand. benomyl 

























































































































































































































































































1977 is buiten de gemiddelden gehouden omdat de tarwe in rotatie 3a belangrijk meer door gele roest 
was aangetast dan die in rotatie 4a. 
De tarwehalmdoder kan zonder waardplan-
ten tot ongeveer één jaar in de grond overblij-
ven. Met hulp van het grasgroenbemestings-
gewas en overblijvende grasachtige onkrui-
den in bijvoorbeeld erwten kan een jaar 
zonder waardplanten overbrugd worden en 
kan het volggewas (derde graangewas) inci-
denteel nog worden aangetast (1971; rotatie 
1, 2a en b). Met twee pauzejaren zonder 
waardplanten blijft ervan het inoculum vrijwel 
niets over en moet herbesmetting met asco-
sporen door de lucht plaats vinden. Na be-
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Afb. 16. In wintertarwe werden in sommige jaren meer noodrijpe aren gevon-
den, wanneer er aan de tarwe minder gewassen vooraf waren ge-
gaan die waardplant waren voor voetziekten. 
smetting is de aantasting en schade in het 
tweede of derde graangewas in continuteelt 
maximaal. (Zomer)gerst, (winter)tarwe en 
rogge zijn goede waardplanten en haver niet. 
Wintertarwe is erg gevoelig, waardoor in een 
rotatie beter geen wintertarwe na gerst ge-
teeld kan worden op een ziekte-ontvankelijke 
grond. 
Van de tarwehalmdoder is bekend, dat deze 
schimmel bij continuteelt na een zware aan-
tasting minder toeslaat. Dit wordt decline ge-
noemd. De grond is ziektewerend geworden, 
doordat de bacteriepopulatie aan fluoresce-
rende pseudomonaden meer antagonisti-
sche activiteiten vertoont (Lamers en Schip-
pers, 1992). De ziektewerende eigenschap-
pen blijven langer dan één jaar in de grond 
aanwezig. Het zou mogelijk kunnen zijn dat 
bij 50% gras, gerst of tarwe in het bouwplan 
ook al ziektewering optrad (na de aantasting 
van 1971 in bouwplan 1, 2a en 2b in stand 
gebleven). De zware aantasting in het derde 
graanjaar (1984) in bouwplan 4a door de tar-
wehalmdoder en niet door de oogvlekken-
ziekte (tabel 59) geeft echter aan dat de 
grond van dit bouwplan voor de tarwehalm-
doder niet of nauwelijks ziektewerend was. 
De ziektewerende eigenschappen van de 
grond of van het ras hebben blijkbaar betrek-
king op de oogvlekkenziekte en niet op de 
tarwehalmdoder. 
De opbrengstverschillen zouden ook rasaf-
hankelijk kunnen zijn. Bij de rassen Manella, 
Lely en Donata (1979) traden wel opbrengst-
dervingen op, bij Nautica (1978) en Arminda 
(1980-1986) daarentegen niet. Manella, Lely 
en Nautica hebben een lage resistentie (5-6) 
tegen oogvlekkenziekte (voetziekte) en Do-
nata en Arminda een hogere resistentie (7-8; 
Anonymus 1978, 1980). Afgezien van de 
eenmalige teelten met de rassen Nautica en 
Donata leken de opbrengstdervingen rasaf-
hankelijk te zijn en samen te hangen met de 
resistentie tegen oogvlekkenziekte (voet-
ziekte). Ook Hanus e.a. (1979) vonden ver-
schillen tussen rassen in continuteelt winter-
tarwe en ook pas na enige tijd (6 jaar). 
De halmlengte 
Uit de tabellen 58 en 60 blijkt dat er nage-
noeg elk jaar verschillen in halmlengte zijn 
tussen de rotaties 3a en 4a en tussen 6b en 1. 
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Tabel 61. Voltooide planthoogte (cm; n = 100) van wintertarwe in de rotaties 3a (twee waardplantvrije 






















gemiddeld 1983-1986 97,0 95,5 90,8 
Relatief lage percentages graan in het bouw-
plan scoren daarbij het hoogst. De verschil-
len in gewashoogte treden vooral op in jaren 
met opbrengstdepressies in de rotaties 1 en 
4a. Om zekerheid te hebben omtrent de ver-
moede frequentie-afhankelijkheid ervan, wer-
den in de jaren 1983-1986 tevens planthoog-
temetingen verricht in een vergelijkbare proef 
met continu-wintertarwe sinds 1962, even-
eens gelegen op De Schreef. Tabel 61 toont 
aan dat vooral in het traject van 50% naar 
100% wintertarwe het gewas korter werd, 
waarmee de frequentie-afhankelijkheid van 
de gewashoogte waarschijnlijk is. Opbrengst-
vergelijkingen tussen beide proeven over 
deze jaren zijn niet mogelijk door een waar-
schijnlijk niet optimale stikstofbemesting in 
laatstgenoemde proef. 
Een gewasbehandeling met benomyl liet het 
frequentie-afhankelijke verschil in halmlengte 
nagenoeg ongemoeid (tabel 60). Waarschijn-
lijk kunnen daarom andere bodempathoge-
nen dan Pseudocercosporella soms een rol 
spelen, die bij hoge teeltfrequenties van 
graan de gewashoogte en mogelijk de op-
brengst beïnvloeden (schadelijke micro-orga-
nismen). Analoog aan de situatie bij aardap-
pelen zou ook bij wintertarwe aldus een deel 
van de opbrengstdepressie hieraan toege-
schreven kunnen worden. Nader onderzoek 
is evenwel noodzakelijk om het bewijs daar-
voor te leveren. 
Reactie van wintertarwe op 
teeltfrequentie en voorvrucht 
in het kort 
- Over de eerste helft van de 24-jarige proef-
periode vertoonde de korrelopbrengst jaar-
lijks een duidelijke samenhang met het 
aantal waardplantvrije pauzejaren voor 
voetziekten. Zo bedroeg gedurende het 
vijfde tot het tiende jaar van de proef de op-
brengstdepressie bij één pauzejaar 10% 
ten opzichte van twee pauzejaren. Nadien 
werd de opbrengstreductie kleiner totdat 
deze vanaf het achttiende jaar van de proef 
praktisch geheel was verdwenen. Het feit 
kan voor een deel verklaard worden door 
een lagere aantastingsgraad van oogvlek-
kenziekte en/of door rasverschillen. 
- De opbrengstdepressie bij een hogere 
teeltfrequentie werd door een bestrijding 
van de oogvlekkenziekte gedeeltelijk weg-
genomen. 
- De verminderde lengtegroei van winter-
tarwe bij hoge teeltfrequenties, ook bij toe-
passing van benomyl, wijst in de richting 
van nog andere pathogenen. 
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Reactie van zomergerst op teeltfrequentie en voorvrucht 
Opbrengst en kwaliteit 
Algemeen 
Tot 1974 kwam zomergerst voor in alle rota-
ties, behalve in 5b. Vanaf 1975 is de zomer-
gerst van de bouwplannen 6a en 6b vervan-
gen door wintertarwe, terwijl vanaf 1982 het 
proefveldgedeelte met de rotaties 6a, 6b en 
6c in zijn geheel verviel. 
Van de (sinds 1975) tien bouwplannen met 
zomergerst (waarvan bouwplan 6c tot 1981) 
zijn er zeven rotaties met de voorvrucht sui-
kerbieten, drie maal wordt de gerst na aard-
appelen verbouwd en één keer na koolzaad. 
Ook is de frequentie van de zomergerst en de 
frequentie van granen verschillend tussen de 
bouwplannen. In tabel 62 zijn de vruchtopvol-
gingen met zomergerst weergegeven. De ro-
taties 4b, 3a, 5a en 4a, met respectievelijk 
25, 33, 33 en 50% granen in het bouwplan 
(afgezien van graszaad in rotatie 4b) zijn ver-
gelijkbaar wat betreft de graanfrequentie. De 
rotaties 1, 2a en 2b verschillen alleen in de 
voorvrucht van zomergerst. 
De zomergerst werd verbouwd volgens de 
gangbare methode. Tot 1972 werd het ras 
Delisa verbouwd, van 1973 tot 1976 het ras 
Aramir, van 1977-1979 Georgië, van 1980-
1982 Havila en van 1983-1986 het ras Grit. 
In de bouwplannen 1, 3d, 4a, 4b, 6a, 6b en 6c 
is vanaf 1965 de opbrengstcapaciteit per ro-
tatie jaarlijks vastgesteld door middel van vijf 
stikstoftrappen in drievoud. Van 1971-1976 is 
dit eveneens voor de overige bouwplannen 
gebeurd. De stikstoftrappen werden per 
bouwplan aangepast aan de geschatte stik-
stofrijkdom van de percelen. Vanaf 1977 
werd volstaan met het bepalen van de stik-
stofgift bij de op N-mineraal onderzoek geba-
seerde praktijk-stikstofgift. 
Opbrengsten 
In tabel 63 is de korrelopbrengst per bouw-
plan over de proefperiode weergegeven. 



























k.weide-aardappelen-suikerbieten-erwten+-haver-zo/Dergersf (tot 1974) 
















1) Vanaf 1975 werd de kunstweide in rotatie 3d vervangen door graszaad"1". 
2) Vanaf 1982 is het proefveldgedeelte met de rotaties 6a, 6b en 6c vervallen. 
+ = Met een groenbemestingsgewas. 
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Afb. 17. De opbrengst en kwaliteit van brouwgerst waren het beste na suiker-
bieten. 
Tabel 63. Relatief gemiddelde korrelopbrengst zomergerst per rotatie, bij 15% vocht; 1965-1986. Bron-
gegevens bijlage 28. 

























































1965-1970 (4a=100) 102 
1971-1976 (3a=100) 98 
1977-1982 (3a=100) 89 
1977-1986 (3a=100) -
1) Relatief gemiddelde heeft betrekking op overeenkomstige jaren van rotatie 3a. 
Door de stikstofrijkdom van de grond werd 
vaak het hoogste punt van de stikstofcurve 
reeds zonder een stikstofgift bereikt. Uit de 
tabel is af te leiden dat de opbrengsten tus-
sen de rotaties per jaar minder uiteenlopen in 
het tijdsbestek toen deze werden bepaald 
door stikstoftrappen (tot 1976) dan in de jaren 
met opbrengstbepaling bij de praktijk-stikstof-
gift (vanaf 1977). Zo variëren de opbrengsten 
over de perioden 1971- 1976 en 1977-1982 
met gemiddeld 17, respectievelijk 30%. 
De invloed van de teeltfrequentie van granen 
op de opbrengst was over de jaren 1971-
1976 gering: de in dit opzicht vergelijkbare 
bouwplannen 4b, 3a, 5a en 4a (met 25, 33, 33 
en 50% granen) laten een gelijke opbrengst 
zien. Alleen rotatie 4a (50% granen) gaf in 
1972 een 8% lagere opbrengst dan bouwplan 
4b (25% granen). Over de periode 1977-
1982 bracht de gerst voor erwten van bouw-
plan 3a 5% meer op dan voor aardappelen 
van 4a en 4b en 10% meer dan voor aardap-
pelen van rotatie 5a. Voor de rotaties 3a, 4a 
en 5a zette deze trend zich voort tot 1986. 
Wat betreft de invloed van de voorvrucht op 
de opbrengst blijkt de voorvrucht suikerbieten 
de meest stabiele en gemiddeld hoogste op-
brengsten te geven. Alleen in bouwplan 3d 
was de opbrengst in 1972 en 1973 lager. De 
voorvruchten aardappelen (2a, 3b en 3c) en 
koolzaad (1) leidden tot een opbrengstverla-
ging van ongeveer 4%. Ook haver in bouw-
plan 6a gaf de eerste jaren duidelijk lagere 
opbrengsten dan de voorvrucht suikerbieten. 
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Tabel 64. Relatieve korrelopbrengst zomergerst (3a = 100) benevens de actuele en visuele structuur van 
de bouwvoor tijdens het groeiseizoen van de zomergerst in de rotaties 3a, 4a en 5a over de ja-
ren 1977 -1986. Structuurwaarnemingen gemiddelde van 3-8 cm - mv. en 12-17 cm - mv. 








































































rela- poriën- vol% 




































































































































Behalve de korrelopbrengst is ook de brouw-
kwaliteit van de zomergerst belangrijk. Kor-
relsortering en eiwitgehalte zijn daarbij maat-
gevend. Over de periode 1971 -1976 werd het 
brouwgerstaandeel en het eiwitgehalte be-
paald (Hoekstra, 1981). Hoewel er grote ver-
schillen tussen de jaren en de rotaties be-
stonden, waren de korrelsortering, het eiwit-
gehalte, of beide meestal zodanig dat de 
partijen niet erg geschikt waren als brouw-
gerst. De voorvrucht suikerbieten viel als 
gunstig op. 
Mogelijke oorzaken van de op-
brengstverschillen 
Bodemfysische factoren 
Over de periode 1977-1986 is jaarlijks struc-
tuuronderzoek verricht in de gerstpercelen 
van de rotaties 3a, 4a en 5a (33, 50 en res-
pectievelijk 67% rooivruchten in het bouw-
plan; alle suikerbieten als voorvrucht). Uit ta-
brengsten in 1978 voor 5a, in 1979 voor 4a 
en 5a en in 1985 voor 4a en 5a samengaan 
met lagere structuurwaarden. In 1982 en 
1986 is er voor de rotaties 4a en 5a echter 
eerder sprake van het tegendeel. Gemiddeld 
over deze jaren hebben de gerstpercelen uit 
de rotaties 3a en 4a een gelijke structuurtoe-
stand, terwijl die uit bouwplan 5a ten opzichte 
van die uit 3a zwak in het nadeel is. 
Het geheel overziende is het onwaarschijnlijk 
dat de opbrengstreducties bij de gerst uit de 
rotaties 4a en 5a te herleiden zijn tot het bo-
demfysisch milieu van de bouwvoor. 
Bodemchemische factoren 
Door voldoende fosfaatvoorziening, een hoge 
kalitoestand en vaststelling van de op-
brengstcapaciteit met stikstoftrappen (tot 
1976) zijn bodemchemische factoren bij het 
bereiken van hoge opbrengstniveaus in die 
periode niet in het minimum geweest. Wel is 
gebleken dat in enkele bouwplannen de stik-
stofrijkdom in de grond zodanig hoog is, dat 
in sommige jaren zonder bemesting de hoog-
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Tabel 65. Relatieve korrelopbrengst zomergerst (3a = 100), percentage legering circa 10 dagen vóór de 


































































































































Afb. 18. Links: iets gelegerde zomergerst met 0 kg N per ha na voorvrucht 
aardappelen (bouwplan 2a); rechts: rechtopstaande zomergerst met 
35 kg N per ha na voorvrucht suikerbieten (bouwplan 2b), die meer 
groeimogelijkheden biedt aan het ondergezaaide grasgroenbemes-
tingsgewas. 
ste opbrengst reeds werd bereikt. Dergelijke 
stikstofniveaus kunnen te hoog zijn voor een 
optimale groei en produktie en een vol-
doende brouwkwaliteit. De minder goede op-
brengst en brouwgerstkwaliteit na de voor-
vrucht aardappelen zouden daaraan kunnen 
worden toegeschreven. 
Na 1977, toen de opbrengst per bouwplan is 
vastgesteld bij de (goed gefundeerde) prak-
tijk-stikstofgift was er jaarlijks een grotere op-
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brengstdiversiteit tussen de rotaties: de voor-
vruchten koolzaad en aardappelen vielen ne-
gatiever uit en er is een bijna jaarlijks optre-
dend opbrengstverschil tussen de rotaties 
3a, 4a en 5a geweest. In tabel 65 zijn over 
deze jaren de relatieve korrelopbrengsten 
van de rotaties 3a, 4a en 5a weergegeven, 
samen met de N-giften en de percentages le-
gering. Omdat bij het vaststellen van de stik-
stofgift rekening is gehouden met het gras-
groenbemestingsgewas als ondervrucht, was 
daardoor in de bouwplannen 4a en 5a de N-
bemesting lager, wat de geringere legering 
van de gerst in die bouwplannen verklaart. 
Het is daarom aannemelijk dat de stikstofgift 
in de rotaties 4a en 5a uit een oogpunt van 
gerstopbrengst in de meeste jaren minder 
optimaal is geweest dan die in 3a. 
Uit de wijzen waarop de korrelopbrengst in 
de jaren 1971 -1976 en 1977-1986 werd vast-
gesteld kan de voorzichtige conclusie worden 
getrokken dat bij de diverse rotaties met de 
gangbare voorvrucht suikerbieten, de poten-
tiële gerstopbrengst weliswaar weinig uiteen-
loopt (1971-1976), maar dat er in bedrijfsver-
band gezien wel degelijk een verschil in prak-
tijkopbrengst moet worden aangetekend 
(1977-1986). Het is immers irreëel om uit te 
gaan van de opbrengst bij de achteraf opti-
maal gebleken stikstofgift. Want in de praktijk 
moet de juiste stikstofgift niet alleen vooraf 
worden ingeschat, maar moet er tevens reke-
ning worden gehouden met andere aspecten 
dan de maximaal haalbare gerstopbrengst. 
Hierbij kan gedacht worden aan het goed sla-
gen van het groenbemestingsgewas en als 
gevolg daarvan een goede opbrengst van het 
volggewas aardappelen. 
Bodembiologische factoren 
De lagere opbrengst in bouwplan 4a in 1972 
moet vrijwel zeker veroorzaakt zijn door de 
ernstige oogvlekkenziekte-aantasting, die in 
dat jaar optrad. Aan het eind van het groeisei-
zoen was toen 96% van de halmen aange-
tast. Dit leidde tot circa 10% noodrijpe aren. 
Door bestrijding van de oogvlekkenziekte in 
de jaren 1973-1976 in de bouwplannen 4a en 
4b is bij geringere aantastingen geen invloed 
op de opbrengst meer geconstateerd (Hoek-
stra, 1981). De lagere gerstopbrengst in 
bouwplan 3d zou mogelijk samen kunnen 
hangen met de aanwezigheid van wortel-
knobbelaaltjes (Meloidogyne naasi) in dat 
bouwplan. De populatiedichtheid is echter 
nooit zodanig hoog geweest dat schade ver-
wacht kon worden. 
De meestal jaarlijks optredende verschillen in 
gerstopbrengst tussen de rotaties 3a, 4a en 
5a konden voor de jaren 1977-1980 worden 
vergeleken met het populatieniveau van Pra-
tylenchus neglectus in de grond vóór de teelt 
van zomergerst. Uit de geringe samenhang 
blijkt dat het onwaarschijnlijk is, dat de ver-
schillen in opbrengst zijn ontstaan onder in-
vloed van het vrijlevend wortelaaltje Pratylen-
chus neglectus (tabel 66). 
Tabel 66. Relatieve korrelopbrengst zomergerst (3a = 100) en het populatieniveau van Pratylenchus 
neglectus (aantal larven per 100 ml grond) vóór de teelt van zomergerst in de rotaties 3a, 4a 
en 5a; 1977-1980. 
jaar relatieve korrelopbrengst populatieniveau Prat.negl. 





































Reactie van zomergerst op 
teeltfrequentie en voorvrucht 
in het kort 
- Er kan nauwelijks een invloed van de teelt-
frequentie van granen op de opbrengst en 
(brouw)kwaliteit van de zomergerst worden 
vastgesteld. Incidenteel werd de opbrengst 
bij 50% graan verlaagd door oogvlekken-
ziekte. 
- De voorvrucht suikerbieten is aanwijsbaar 
beter voor de opbrengst en kwaliteit dan de 
voorvruchten aardappelen en koolzaad. Dit 
houdt verband met de vaak te hoge stik-
stofrijkdom van de grond na laatstge-
noemde gewassen. 
De opbrengst bij de praktijk-stikstofgift is 
lager naarmate het aandeel rooivruchten in 
het bouwplan hoger is. Dit is onder meer 
het gevolg van het noodzakelijk telen van 
groenbemesters voorafgaand aan rooi-
vruchten op deze zware grond. Om een 
goed geslaagde groenbemester te krijgen, 
mag de zomergerst niet legeren en moet 
de praktijkgift naar beneden bijgesteld wor-
den. 
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Reactie van erwten en veldbonen op voorafgaande ge-
wassen in het bouwplan 
Algemeen 
Groene erwten werden in zes zesjarige rota-
ties geteeld. In vier gevallen na zomergerst 
en in twee gevallen na suikerbieten (tabel 
67). Vanaf 1982 vervielen de rotaties 6a en 6b. 
Tot 1975 was het verbouwde ras Dick Trom, 
van 1976 tot 1984 Finale en in 1985 en 1986 
Solara. De onkruidbestrijding gebeurde che-
misch, waarbij overgebleven zaadonkruid en 
eventueel overblijvend onkruid met de hand 
werd gewied. De onkruidbezetting bleef daar-
door meestal beperkt en was in elk geval niet 
van invloed op de korrelopbrengst van erw-
ten. Tot 1975 werden de erwten geruiterd, 
daarna meestal uit het zwad gedorst. 
In 1987 werden op het proefveldgedeelte 
waar het afbouwplan had gelegen (bijlage 
Tabel 67. De bouwplannen met groene erwten, 
bouwplan vruchtopvolging aandeel erwten 
1 wintertarwe-vlas-graszaad+-koolzaad-zomergerst+-erwten 1/6 
2a wintertarwe-vlas-graszaad+-aardappelen-zomergerst+-e/wfen 1/6 
2b wintertarwe-vlasgraszaad+-suikerbieten-zomergerst+-e/wten 1/6 
3a aardappelen-wintertarwe-vlas+-suikerbieten-zomergerst-e/wfen+ 1/6 
6a2) haver-wintertarwe1)-kunstweide-aardappelen-suikerbieten-e/wfen+ 1/6 
6b2) wintertarwe1)-kunstweide-kunstweide-aardappelen-suikerbieten-erwten 1/6 
1
 ) Tot 1974 zomergerst. 
2) Vanaf 1982 vervallen. 
Afb. 19. Van voor naar achter: wintertarwe, graszaadstoppel, aardappelen en 
erwten, die in de beginjaren werden geruiterd. 
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Tabel 68. Jaarlijkse korrelopbrengst groene erwten (15% vocht) per rotatie over de jaren 1974-1981. 
rotatie 

















































































18), erwten (ras Finale) of veldbonen (ras Al-
fred) geteeld na overwegend zomergerst in 
1985 en aardappelen in 1986. Deze aardap-
pelen hadden gestaan na zeer korte of lange 
pauze-intervallen voor aardappelen en ble-
ken in diverse mate aangetast door bodem-
pathogenen, met name door Verticillium dah-
liae. De groei en de opbrengst van erwten en 
veldbonen werden bepaald. 
Opbrengst 
Per bouwplan werd over de periode 1974-
1981 jaarlijks van het gehele perceel (284 x 
12 m) de korrelopbrengst bepaald (tabel 68). 
De erwten uit de rotaties 2b, 6a en 6b vallen 
op doordat ze in de meeste jaren een duide-
lijk hogere opbrengst vertonen dan die uit ro-
tatie 1. Voor het overige zijn de onderlinge 
opbrengstverschillen erg wisselend. 
In juni 1987 bleek dat de erwten verbouwd op 
een proefperceel waar voordien nog nooit 
erwten hadden gestaan, het langste loof had-
den. Op percelen, waar eerder erwten ston-
den, was het gewas korter. Indien ook nog 
het aantal voorafgaande pauzejaren met 
aardappelen gering was, werd het kortste ge-
was gemeten (Hoekstra, 1989b). In het laat-
ste geval was de stengelvoet aangetast door 
soft rot (zachte verrotting door Aphanomyces-
of Pythiumsoorten). Door het koele vochtige 
weer had later het best ontwikkelde gewas 
het meest te leiden van Mycosphaerella spp. 
en Botrytis spp., waardoor een opbrengstbe-
paling geen zin had. 
De veldbonen van 1987 bleken sterk te re-
ageren op de verschillen die aanwezig waren 
in de aardappelen van 1986. In bouwplannen 
zonder graszaad bleef de gewashoogte dui-
delijk achter na aardappelen met een gering 
aantal pauzejaren. Ook de korrelopbrengst 
bleef met maximaal 17% achter. Aan de 
groene veldbonenplanten waren geen duide-
lijke ziektesymptomen van bodempathogen 
te herkennen. 
Mogelijke oorzaken van op-
brengstverschillen 
Bodemfysische factoren 
Uit tabel 69 blijkt er over de periode 1976-
1981 gemiddeld geen aanwijsbare samen-
hang te zijn tussen de fysische gesteldheid in 
de bouwvoor en de korrelopbrengst. De over 
de periode 1976-1981 hogere opbrengst in 
de rotaties 6a en 6b kan niet in verband wor-
den gebracht met verschillen in structuur-
waardering. 
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Tabel 69. Jaarlijkse relatieve korrelopbrengst erwten (rotatie 1 =100) benevens de actuele en visuele 
structuur van de bouwvoor (7-12 cm - mv.) tijdens het groeiseizoen van de erwten per rotatie 
over de jaren 1976-1981. 






























































































































































































































poriën- vol.% droog 
volume lucht vol. 
bij gew. 




53,3 12,6 1,25 
52,8 12,9 1,26 
52,8 14,3 1,26 
53,7 14,5(1,26) 
6b 
poriën- vol.% droog 
volume lucht vol. 
bij gew. 




53.5 14.7 1.24 
52.5 12.7 1.27 























De jaarlijkse opbrengstverschillen kunnen 
mede hun oorsprong vinden in een uiteenlo-
pende bodemvoorraad stikstof, afhankelijk 
van het bouwplan. Via invloed op de strorijk-
dom van het gewas kan deze doorwerken op 
de korrelopbrengst. Uit tabel 13 blijkt evenwel 
dat na zomergerst met groenbemestingsge-
was en suikerbieten met loofresten in het 
voorjaar ongeveer evenveel N-mineraal in 
het profiel wordt gevonden. 
Bodembiologische factoren 
Voorafgaande aan erwten kent bouwplan 1 
drie gewassen, waarop Pratylenchus zich 
vermeerdert (over 1976-1981 100%), bouw-
plan 2a, 2b en 3a ieder één gewas (102-
103%) en bouwplan 6a en 6b geen gewas 
(107-108%). De verschillen in populatiedicht-
heid van Pratylenchus neglectus in de bouw-
voor voor erwten per jaar en per rotatie kun-
nen worden vergeleken met de korrelop-
brengst (bijlage 29). Alleen in 1980 was er 
een betrouwbare negatieve relatie. Door de 
grote verschillen in opbrengst van dat jaar, is 
ook het gemiddelde verband over 1975-1981 
betrouwbaar (figuur 63). De Pratylenchus-be-
smetting is in zijn algemeenheid laag. Een in-
teractie met Verticillium dahliae zou evenals 
bij aardappel ook bij erwten kunnen optre-
den. Maar erwten blijken tolerant te zijn voor 
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0,0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 log 10 
(Pratylenchus neglectus + 1) 
Fig. 63. De relatieve korrelopbrengst van erwten in diverse bouwplannen ge-
middeld over 1975-1981 uitgezet tegen de gemiddelde jaarlijkse loga-
ritme van de aantallen Pratylenchus neglectus-aaïï\es per 100 gram 
grond. 
de bouwplannen met aardappelen. Onder 
erwten blijkt de Pratylenchus-populatie overi-
gens af te nemen. 
Een verschil in aantasting door overige pla-
gen en ziekten is niet opgevallen, behalve in 
1987. Het optreden van soft rot is zeer afhan-
kelijk van het weer en de pathogenen, kun-
nen nadien lang op het perceel aanwezig blij-
ven. Met een biotoets (Oyarzun, 1990) uitge-
voerd door het BLGG te Oosterbeek kan 
nagegaan worden of peulvruchten op een be-
paald perceel te lijden zullen hebben van 
voetziekten. 
Op de afgerijpte veldbonenstengels van 1987 
ontwikkelden zich massaal microsclerotiën 
van Verticillium dahliae. De mate van aantas-
ting kwam overeen met de Verticillium-aan-
tasting van de aardappelen, die eraan vooraf 
waren gegaan. Het is aannemelijk dat de ver-
schillen in hoogte en opbrengst (figuur 64) 
van de veldbonen zijn ontstaan door Verticil-
lium dahliae (Hoekstra, 1989b). In bouwplan-
nen met graszaad kwam de negatieve in-
vloed van Verticillium in veldbonen niet zo 
naar voren. Ook Butterfield (1978) kreeg na 
gras een verlaging van de Verticillium-aan-
tasting in katoen. De gezondheid van de 
aardappelen in de bouwplannenproef en in 
het afbouwplan leek evenwel niet beïnvloed 
te worden door het graszaad in het bouw-




(ton per ha) 
y =0.6x + 5,6 
^ ^ i I pauzejaren 
0 1 2 3 4 5 6 " o o aardappelen 
Fig. 64. De opbrengst van veldbonen in 1987 na 
diverse aardappelen uit het afbouwplan 
van 1986. De aardappelen uit 1986 wer-
den geteeld na een verschillend aantal 
pauzejaren voor aardappelen. 
Weergegeven zijn de bouwplannen (4a 
en 5a) zonder graszaad (•—•) en bouw-
plannen (4b en 5b) met graszaad (o—o). 
Brongegevens: Hoekstra, 1989b. 
1986 een positief effect te zien op verlaging 
van de Verticillium-aantasting en op een ver-
hoging van de aardappelopbrengst. 
Reactie van erwten en veldbo-
nen in het kort 
De erwtenopbrengst lijkt negatief beïnvloed 
te worden wanneer de erwten worden vooraf-
gegaan door gewassen, waarop Pratylen-
chus neglectus zich kan vermeerderen. Als 
enkele van deze gewassen (vooral grami-
neeën) aan de erwten voorafgaan, kunnen 
opbrengstdervingen tot ongeveer 7% optre-
den. 
De veldbonen werden in 1987 in sterke mate 
negatief beïnvloed door de mate, waarin de 
voorafgaande aardappelen waren aangetast 
door Verticillium dahliae. 
Afb. 20. Ontelbare aantallen micro-sclerotiën van Verticillium dahliae ontwik-
kelden zich op de afgerijpte en uitdrogende veldbonenstengels na 
aardappelen in nauwe bouwplannen (links ziek, rechts gezond). 
137 
Vlas 
Vlas werd in vier zesjarige rotaties geteeld, in 
alle gevallen na wintertarwe. De rotaties 1, 2a 
en 2b hebben gedeeltelijk dezelfde vruchtop-
volging, namelijk zomergerst+-erwten-winter-
tarwe-vlas; bij rotatie 3a is de voorvoorvrucht 
verschillend, namelijk aardappelen. Tabel 70 
geeft een overzicht van de vier rotaties met 
vlas. 
De opbrengst aan ongerepeld vlas is per 
bouwplan over een representatief gedeelte 
van het proefperceel bepaald (oppervlakte 2 
x 284 m). Tabel 71 geeft hiervan een over-
zicht voor de jaren 1975-1981. Door de stik-
stofrijkdom van de bouwplannen werd geen 
stikstof gegeven. Tot 1973 was het geteelde 
ras Hera, van 1974 tot 1980 Natasja en van 
1981 tot 1986 Belinka. 
De opbrengst van bouwplan 3a wijkt in de 
meeste jaren in negatieve zin af van die in de 
bouwplannen 1, 2a en 2b. In twee van de ze-
ven jaren is de opbrengst in rotatie 2a opval-
lend lager dan die van 1 en 2b. 
De verschillen in opbrengst komen volgens 
bijlage 30 niet voort uit schade door het vrijle-
vend wortelaaltje Pratylenchus neglectus: 
verschillen in populatiedichtheid tussen de 
rotaties zijn er nauwelijks. Bovendien is het 
populatieniveau te laag voor schade. Ook 
kunnen de opbrengstverschillen niet worden 
verklaard uit bodemfysische factoren. 
De oorzaak voor de lagere opbrengsten zou 
kunnen zijn gelegen in de hoogte van de Ver-
ticillium c/aW/ae-besmetting. Ook vlas is vat-
baar voor Verticillium dahliae. In bouwplan 1 
en 2b ontbreken de aardappelen waardoor 
het besmettingsniveau aanzienlijk lager ligt 
dan bij 2a en 3a. In bouwplan 2a worden de 
aardappelen (veel inoculum) vier jaar en de 
erwten (minder inoculum) twee jaar vooraf-
gaand aan vlas geteeld en in bouwplan 3a 
worden de erwten drie jaar en de aardappe-
len twee jaar voor vlas geteeld. In bouwplan 
3a zal de Verticillium dahliae-druk daarom 
hoger liggen dan in 2a en deze hoger dan in 















Tabel 71. Jaarlijkse opbrengst aan ongerepeld vlasstro (kg per ha) per rotatie over de jaren 1975-1981. 
















































Afb. 21. Het vlas op schelven (21 augustus 1974). Links geen ondervrucht, 
rechts ondervrucht witte klaver in bouwplan 3a. De witte klaver had 
op 20 september een vrijwel volledige grondbedekking. 
bouwplan 1 en 2b. De opbrengstdepressies 
stemmen hiermee overeen. 
Een andere verklaring voor de lagere op-
brengst van bouwplan 3a kan zijn gelegen in 
de klaver, die als groenbemestingsgewas met 
het vlas wordt meegezaaid (concurrentie). 
Het geheel overziende is de oorzaak van de 
afwijkende opbrengst in rotatie 3a en gedeel-
telijk voor 2a ten opzichte van die in de bouw-
plannen 1 en 2b waarschijnlijk terug te voe-




Italiaans raaigras, voor zaadwinning, komt 
voor in zeven bouwplannen. In drie gevallen 
is de voorvrucht vlas, in twee gevallen zo-
mergerst, respectievelijk aardappelen (tabel 
72). 
Het Italiaans raaigras na vlas en zomergerst 
werd omstreeks 1 september gezaaid, na 
aardappelen in de tweede helft van septem-
ber. De tijd tussen de oogst van aardappelen 
en de uiterlijke zaaidatum van Italiaans raai-
gras is kort. Bij een door tegenzittend weer 
verlate aardappeloogst werd daarom uitge-
weken naar voorjaarszaai van Westerwolds 
raaigras. Om opslag uit zaad van de voor-
voorvrucht wintertarwe in de bouwplannen 1, 
2a en 2b zoveel mogelijk te voorkomen werd 
daar een oppervlakkige, niet-kerende zaai-
bedbereiding toegepast. 
Na de oogst, omstreeks 1 augustus, werd de 
stoppel intensief gefreesd, waarna er uit de 
dorsverliezen (gemiddeld circa 150 kg per 
ha) een grasgroenbemestingsgewas groeide, 
die een bemesting kreeg van 50 kg N per ha. 
Over de jaren 1975-1981 en 1983 is de zaad-
opbrengst van de praktijkpercelen van vier 
ongeveer gelijksoortige groepen bouwplan-
nen bepaald. De in tabel 73 weergegeven op-
























Tabel 73. Opbrengst graszaad (Italiaans raaigras, kg per ha, 10% vocht) van de rotaties 1, 2a, 2b en 3c, 











gem. 1975-'81, ,'83 
gem. 1975-1977 

















3c, 3d 4b 5b 
1.650 1.500 1.500 
2.150 1.950 1.900 
1.950 1.900 1.950 
1.900 1.800 1) 1.700 
1.850 1.400 1) 1.400 1> 
1.400 1.300 1> 1.250 1) 
2.300 1.550 1> 1.500 1) 
gemiddelde van alle rotaties 2.0501) 










) Westerwolds raaigras in plaats van Italiaans raaigras. 
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brengsten hebben betrekking op de praktijk-
stikstofgift. 
De lagere zaadopbrengst in de bouwplannen 
4b en 5b over de jaren 1975,1976 en 1977 is 
toe te schrijven aan de circa drie weken la-
tere zaai (voorvrucht consumptie-aardappe-
len). Ook blijft het graszaad na aardappelen 
langer doorgaan met de aarproduktie. De rij-
ping van het zaad houdt daardoor lang aan, 
zodat een deel van de opbrengst niet wordt 
geoogst. De lagere zaadopbrengst van de ro-
taties 4b en 5b over de jaren 1978-1981 en 
1983 komt voort uit de soort graszaad, name-
lijk Westerwolds raaigras vergeleken met Ita-
liaans graszaad in de rotaties 1, 2a, 2b, 3c en 
3d. 
Over de periode 1975-1983 is de graszaad-
opbrengst van de driejarige rotatie na zomer-
gerst (3c en 3d) 3% lager dan de graszaad-
opbrengst van de zesjarige rotaties na vlas 
(1, 2a en 2b). In hoeverre de lagere op-
brengst moet worden toegeschreven aan de 
teeltfrequentie van graszaad, van grasach-
tige gewassen, aan de voorvrucht of aan een 




In een drietal zesjarige rotaties komt, behalve 
een vast aandeel aardappelen en suikerbie-
ten, kunstweide voor. In de bouwplannen 6a, 
6b en 6c is dit achtereenvolgens 1/6, 2/6 en 
3/6 deel (tabel 74). Met ingang van 1982 is 
het proefveldgedeelte met de rotaties 6a, 6b 
en 6c komen te vervallen. 
De kunstweide werd na de oogst van het 
graan (zomergerst en wintertarwe) volvelds 
ingezaaid met 28 kg graszaad per ha van het 
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1)Tot 1974 zomergerst. 
Tabel 75. Opbrengst aan verse massa, droge stof, vre en kVEM, per eerste -, tweede - en derde-jaars 
kunstweide van rotatie 6c over de jaren 1975-1978. 
opbrengst verse massa 
(ton/ha) 































































































- 20% Engels raaigras weidetype; 
- 20% Engels raaigras hooitype; 
- 20% beemdlangbloem weidetype; 
- 20% beemdlangbloem hooitype; 
- 20% timothee. 
Tot 1972 is de kunstweide afgerasterd en be-
weid. Daarna werd van 1972-1982 de kunst-
weide meer akkerbouwmatig geëxploiteerd 
door jaarlijks vier sneden gras naar de groen-
voederdrogerij af te voeren. Aan de eerste-
jaars kunstweide werd 425 kg N toegediend, 
aan de tweede- en derdejaars kunstweide 
525 kg N. Het grasmengsel werd daarbij aan-
gepast aan de gewijzigde exploitatiewijze. 
Voortaan werd er 40 kg per ha gezaaid van 
het mengsel: 
- 40% Engels raaigras weidetype; 
- 40% Engels raaigras hooitype; 
- 20% timothee. 
Over de jaren 1975-1978 is van bouwplan 6c 
zowel van de eerstejaars, de tweedejaars als 
van de derdejaars kunstweide de opbrengst 
aan verse massa geanalyseerd op percen-
tage drogestof (ds), percentage voedernorm 
ruw eiwit (vre) en percentage Voedereenheid 
Melk (VEM). Tabel 75 geeft hiervan een over-
zicht. 
Bij de genoemde samenstelling van de kunst-
weide zijn de opbrengsten aan verse massa 
en aan droge stof over de jaren 1975-1978 bij 
de eerstejaars kunstweide duidelijk hoger 
dan bij de tweede- en derdejaars kunstwei-
den. Door hogere gehalten is er wat betreft 
de opbrengst per ha aan vre en VEM echter 
nauwelijks verschil. De oorzaken voor de la-
gere opbrengsten van gras in het tweede en 
derde jaar zijn niet bekend. De waarnemin-
gen worden bevestigd door lopend onder-




De grondsoort van De Schreef bestaat uit klei 
met een afslibbaarheid van de bouwvoor van 
52%, waarbij het gehalte aan organische stof 
naar de diepte toe toeneemt. De gewassen 
groeien in de zomer en nazomer nogal weel-
derig. 
Vanaf 1970 bleek het gemiddelde gehalte 
aan organische stof over alle bouwplannen 
heen ongeveer constant te blijven. De groen-
bemesting werd in ruime mate toegepast. 
Toch waren er verschillen in het verloop van 
het gehalte aan organische stof per bouw-
plan. Deze verschillen konden worden toege-
schreven aan de teeltfrequentie van de teelt 
van graszaad en kunstweide. Opvallend was 
dat er geen relatie was met het percentage 
rooivruchten of met de aanvoer van effectief 
organisch materiaal. De aanvoer van orga-
nisch materiaal is zo goed mogelijk met be-
hulp van het Handboek vastgesteld, daarbij 
rekening houdend met de groeiverschillen 
tussen de bouwplannen. Voor gras- en kunst-
weide is wellicht de aanvoer van effectief or-
ganisch materiaal op De Schreef veel hoger 
dan volgens het Handboek, omdat het ge-
halte aan organische stof van de grond dui-
delijk toenam. 
Bij de teelt van aardappelen, suikerbieten en 
luzerne is de gemiddelde structuur van de 
bouwvoor minder dan bij andere gewassen. 
Hoe meer deze gewassen in het bouwplan 
voorkomen, hoe minder goed de gemiddelde 
structuur wordt. Het structuurverbeterende 
effect van het penwortelvormende gewas 
koolzaad bleek in ieder geval voor de pen-
wortelvormende luzerne niet op te gaan. De 
regelmatige oogst van luzerne ook onder 
slechte omstandigheden was waarschijnlijk 
de oorzaak van de slechtere structuur. Lu-
zerne zou wel een structuurverbeterend ef-
fect onder de bouwvoor kunnen hebben.De 
driejarige kunstweide verbeterde de bewerk-
baarheid van de grond in het voorjaar enigs-
zins. Overigens was de grondstructuur zel-
den limiterend voor de gewasopbrengst. De 
vele groenbemesters, die voorafgingen aan 
de rooivruchten kunnen hieraan hebben bij-
gedragen. 
De chemische bodemvruchtbaarheid, wat 
betreft het fosfaatgehalte van de grond, kon 
met ongeveer 60 kg P2O5 per ha per jaar op 
peil blijven. Dit komt overeen met de fosfaat-
onttrekking door de gewassen + 10 kg P205 
per ha. Kunstweide leidde tot een sterkere 
daling van het K-gehalte, dan op grond van 
de geschatte onttrekking voorspeld kon wor-
den. 
De nauwe bouwplannen leidden nog niet tot 
al te grote aaltjesproblemen. Voor aardappe-
len moest na afloop van de proefperiode ech-
ter overgeschakeld worden op AM-biotype A-
resistente rassen. Het vrijlevende aaltje Pra-
tylenchus neglectus leek de opbrengst van 
aardappelen en erwten negatief te kunnen 
beïnvloeden, met name na de teelt van meer-
dere waardgewassen (vooral gramineeën) 
als voorvruchten. 
De onkruidsituatie was goed in de hand te 
houden. In bouwplannen met veel dicotyle 
gewassen (en daaraan gekoppelde inzet van 
herbiciden), zoals bouwplan 3a en in mindere 
mate 3b en 5a, kwamen relatief vaker dico-
tyle overblijvende onkruiden voor zoals ak-
kerdistel en klein hoefblad. Het zaadonkruid 
vogelmuur leek vaker voor te komen bij veel 
graangewassen en perzikkruid bij veel aard-
appelen en suikerbieten in het bouwplan. 
De proef was opgezet om op kleigrond de in-
vloed van het aandeel rooivruchten op de 
aardappel- en bietenopbrengst vast te stel-
len. Niet het aandeel rooivruchten bleek van 
belang, maar wel de teeltfrequentie, alsmede 
de voorvrucht- en bouwplaneffecten van de 
diverse gewassen. 
In tabel 76 en 77 zijn de teeltfrequentie- en 
voorvruchteffecten overzichtelijk weergege-
ven. Aardappelen bleken ook bij afwezigheid 
van het aardappelcysteaaltje een zelfonver-
draagzaam gewas te zijn. Dit was ook door 
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1> In een nauw bouwplan met aardappelen-graszaad-suikerbieten vruchtopvolging. 
2) Driejarige kunstweide zonder erwten ten opzichte van tweejarige kunstweide met erwten. 
winter-
tarwe 
Roth e.a. (1981) gevonden. De opbrengst-
derving werd in ongeveer 3 à 4 teelten opge-
bouwd. Dit betekent dat de driejarige rotatie 
vanaf het tiende jaar de maximale opbrengst-
derving bereikt had en de zesjarige rotatie 
pas na 18 jaar. Wanneer dan de driejarige ro-
tatie wordt uitgezet tegen de zesjarige rotatie 
lijkt het alsof de opbrengstderving van de 
driejarige rotatie in de tweede helft van de 
proefperiode weer iets afnam. De teeltfre-
quentie-effecten in tabel 76 hebben daarom 
betrekking op de jaren 1981-1986. De aard-
appelen in de zesjarige rotatie 2a brachten 
4% minder op dan aardappelen voor de eer-
ste keer. De aardappelen in een vierjarige ro-
tatie brachten 9% minder op en in een drieja-
rige rotatie 12% minder op ten opzichte van 
de zesjarige rotatie. De suikerbieten bleken 
zeer zelfverdraagzaam. De drie- en vierjarige 
rotaties geven slechts een opbrengstverla-
ging van ongeveer 2%. De eventuele fre-
quentie-effecten in wintertarwe leken minder 
belangrijk dan het aantal voorafgaande jaren, 
dat geen waardgewassen voor voet- (en wor-
tel)ziekten werden verbouwd (kunstweide, 
graszaad, zomergerst en wintertarwe). Reeds 
in de eerste rotatiecyclus waren duidelijk op-
brengstverschillen aanwezig. Wintertarwe 
was voor de aanleg van het proefveld al ver-
bouwd. In de tweede helft van de proefpe-
riode verdwenen de opbrengstverschillen 
mogelijk als gevolg van een geringere aan-
tasting door voetziekten en/of een grotere to-
lerantie van het tarweras. Er waren geen dui-
delijke frequentie-effecten in zomergerst aan-
wezig, waardoor dit gewas zelfverdraagzaam 
genoemd kan worden. Bij kunstweide bleven 
de grasopbrengsten in het tweede en derde 
jaar achter bij het eerste jaar. 
Voorvruchteffecten waren duidelijk aanwe-
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zig. Erwten (-5%), luzerne (-2%) en suiker-
bieten in een nauwe aardappelrotatie met 
graszaad (-9%) gaven lagere aardappelop-
brengsten (tabel 77). Voor suikerbieten wa-
ren daarentegen aardappelen (-4%) negatief 
als voorvrucht. Voor wintertarwe hadden de 
voorvruchten erwten en aardappelen geen 
effect omdat deze gewassen geen invloed 
hebben op het voetziektecomplex. Voor zo-
mergerst waren het vooral aardappelen en 
koolzaad (N-nalevering) die negatief waren. 
De erwten gaven iets lagere opbrengsten na 
zomergerst (-3%) als gevolg van het vrijle-
vende aaltje Pratylenchus neglectus. Gras-
zaad na aardappelen deed het veel minder 
goed als gevolg van de latere zaai of inzaai 
van Westerwolds raaigras in het voorjaar. 
Ook graszaad na zomergerst leek een wat 
geringere opbrengst te geven dan na vlas 
(-3%). 
De grote opbrengstdervingen bij aardappelen 
(ras Bintje) blijken in belangrijke mate veroor-
zaakt te worden door de verwelkingsziekte 
Verticillium dahliae. In mindere mate kan net-
schurft en het vrijlevend aaltje Pratylenchus 
neglectus verantwoordelijk gesteld worden. 
Incidenteel lijken de bodemstructuur en 
schadelijk micro-organismen ook een rol te 
spelen. 
Gewassen in het bouwplan, waarop Verticil-
lium dahliae zich kan vermeerderen, vormen 
een bedreiging voor de opbrengst van con-
sumptie-aardappelen. Naast erwten en luzer-
ne kunnen afrijpende veldbonen, blauwmaan-
zaad, koolzaad, olievlas en diverse onkrui-
den aangemerkt worden als waardplanten 
voor Verticillium dahliae. Ook gewassen voor 
zaadteelt van suikerbieten en spinazie vor-
men veel microsclerotiën van Verticillium 
dahliae. Evenals aardappelen zijn mogelijk 
ook veldbonen en vlas gevoelig voor Verticil-
lium dahliae. 
Er zijn enkele mogelijkheden en situaties om 
de vermeerdering te beperken. Allereerst kan 
het gewas vroeg geoogst worden, voordat de 
microsclerotiën op de stengels gevormd zijn, 
zoals bij de teelt van de conserven, bij spina-
zie en suikerbieten en ook bij pootaardappe-
len. Daarnaast zou de vorming van micro-
sclerotiën beperkt kunnen worden door de 
nog groene afstervende stengels vroeg in 
contact te brengen met de grond (looftrekken 
etc), waardoor Verticillium geen kans krijgt, 
omdat de gewasresten gekoloniseerd wor-
den door andere organismen (lopend onder-
zoek LUW). Door de gewasresten af te voe-
ren (erwtestro; Wander e.a., 1992) wordt ook 
een deel van de gevormde microsclerotiën 
meegenomen. Tenslotte kan de schade be-
perkt blijven door het telen van tolerante ge-
wassen zoals pootaardappelen (Floot e.a., 
1992) of late (fabrieks)aardappelen (Lamers 
e.a., 1989). Een uitgebreide discussie over 
de rol van de diverse pathogenen is bij de af-
zonderlijke gewassen opgenomen. 
De oorzaken voor het achterblijven van de 
aardappelopbrengsten na suikerbieten zijn 
vergaand onderzocht door het IB, het CABO 
en de LUW. In eerste instantie werd door het 
IB nagegaan of bodemfysische factoren van 
het suikerbietenland een rol konden spelen. 
Dit bleek slechts incidenteel het geval te kun-
nen zijn. Ook bodemchemische factoren zo-
als zinkgebrek, reductieverschijnselen of om-
zettingen van bietenblad konden de jaarlijkse 
weerkerende opbrengstdervingen van aard-
appelen en lagere P-gehalten niet verklaren. 
De vruchtopvolging suikerbieten-aardappe-
len in een zesjarige rotatie was eerder geble-
ken positief te zijn. Bij het afbouwplan bleek 
dat niet alleen de driejarige rotatie 5b, maar 
ook de vierjarige rotatie 4b last had van sui-
kerbieten in het bouwplan (als voorvoor-
vrucht), maar niet een zesjarige rotatie 3a en 
de driejarige rotatie 5a. In bouwplan 4b met 
de vruchtopvolging aardappelen-graszaad 
met grasgroenbemestingsgewas-suikerbieten-
zomergerst met grasgroenbemestingsgewas-
aardappelen was het effect betrouwbaar 
nadelig op de aardappelopbrengst, terwijl 
vervanging van graszaad door wintertarwe 
en een grasgroenbemestingsgewas (bouw-
plan 4a) het effect iets verkleinde, maar dui-
delijk aanwezig was. Op grond van deze 
waarnemingen en het feit dat aardappelen 
wel frequent geteeld moeten worden, is het 
aannemelijk dat het negatieve voorvruchtef-
fect van suikerbieten alleen ontstaat bij de 
vruchtopvolging aardappelen-graszaad (gras-
groenbemestingsgewas)-suikerbieten en dan 
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ook minimaal één jaar blijft bestaan. In bouw-
plan 5b (aardappelen-graszaad-suikerbieten) 
komen de aardappelen direct na de suiker-
bieten en dan is het effect het grootst. In 
bouwplan 4b en 4a zit er nog een jaar tussen 
met zomergerst en een grasgroen bemes-
tingsgewas en dan is het effect op de aardap-
pelen waarschijnlijk al minder. Dit verklaart 
waarom het frequentie-effect tussen de zes-
jarige rotatie 2a zonder het negatieve bouw-
planeffect en de vierjarige rotaties (met het 
negatieve bouwplaneffect) relatief groot is 
(-9%) en tussen de vierjarige en de driejarige 
rotaties (zonder het negatieve bouwplanef-
fect) relatief klein (-3%). Uit potproeven bleek 
dat de oorzaak biologisch van aard was en 
alleen optrad bij nauwe aardappelteelt. Als 
verklaring zou gedacht kunnen worden aan 
schadelijke cyanide producerende pseudo-
monaden. In de twee jaren dat hier door het 
voormalige WCS te Baarn naar is gekeken, 
bleek echter dat door bacterisatie met het 
Pseudomonas putida isolaat WCS 358 in dit 
bouwplan geen opbrengstverhoging kon wor-
den gerealiseerd. Ook reageerde een vijftal 
andere rassen in 1981 op soortgelijke wijze 
als Bintje op de voorvrucht suikerbieten. In 
andere vruchtwisselingsproeven zoals op de 
Minderhoudhoeve te Dronten, met het ras 
Hertha (Schölte en s'Jacob, 1990), het PAGV 
te Lelystad met Saturna (Lamers, 1989), het 
ROC Westmaas met Bintje consumptie-aard-
appelen, Kloosterburen met Bintje pootgoed 
(Floot e.a, 1992) en Emmercompascuum met 
fabrieksaardappelen konden geen of niet dui-
delijk negatieve effecten van de voorvrucht 
suikerbieten geconstateerd worden. In al 
deze vruchtwisselingsproeven was niet de 
vruchtopvolging aardappelen-graszaad of 
grasgroenbemestingsgewas-suikerbieten 
aanwezig. Omdat de ware oorzaak nog 
steeds een raadsel is, valt de invloed van ie-
der van de drie gewassen of variaties daarop 
moeilijk aan te geven. 
De eveneens negatieve invloed van de voor-
vrucht aardappelen voor suikerbieten is niet 
helemaal opgehelderd. Aardappelen voor 
suikerbieten gaf meer vertakte bieten te zien, 
wat versterkt zou kunnen zijn door cultivate-
ren in plaats van ploegen als hoofdgrondbe-
werking. In hoeverre hier toch ook nog an-
dere oorzaken een rol spelen, kon niet vol-
doende achterhaald worden. 
De grond van de driejarige rotaties werd voor 
een gedeelte om de drie jaar ontsmet. Daar-
mee kon een besmetting met aardappelcys-
teaaltjes niet tegengegaan of uitgesteld wor-
den. Deze besmetting kwam halverwege de 
tachtiger jaren onafhankelijk van de grond-
ontsmetting naar voren. De grondontsmetting 
bleek wel de opbrengst van aardappelen, die 
na één of twee jaar graan/gras geteeld wer-
den te verhogen, doordat het vrijlevende aal-
tje Pratylenchus neglectus in lagere aantallen 
aanwezig was. Dit aaltje heeft enkele jaren 
nodig om zich te herstellen en verergert de 
schade door Verticillium dahliae. Het ont-
smetten van de grond is voor deze toepas-
sing niet lonend. Bovendien treedt in de 
grond versneld adaptie op tegen het ontsmet-
tingsmiddel, waardoor een grondontsmetting 
nauwelijks meer werkt in die gevallen, dat het 
wel toegepast zou moeten worden. 
Ook erwten bleken incidenteel schade te on-
dervinden van Pratylenchus neglectus. Hoe 
meer voorvruchten waarop dit aaltje zich kan 
vermeerderen (zomergerst, koolzaad, gras-
zaad), hoe meer schade. 
Bij wintertarwe speelden voetziekten tijdelijk 
een rol. Bij suikerbieten, zomergerst, gras-
zaad en kunstweide werden geen belangrijke 
pathogenen vastgesteld. 
Schadelijke micro-organismen veroorzaken 
vaak geen duidelijke symptomen (minor pa-
thogens). Door het ontbreken van een goede 
onderzoeksmethode zijn ze daarom moeilijk 
te vinden en aan te tonen. De aanwezigheid 
van schadelijke Pseudomonas-bacteriën in 
aardappelen is waarschijnlijk (Bakker, A.W. 
e.a., 1989). In hoeverre schadelijke micro-or-
ganismen ook in andere situaties zoals bij de 
vruchtopvolging aardappelen-graszaad-sui-
kerbieten, bij de halmverkorting van winter-
tarwe of bij de vruchtopvolging aardappelen-




De teeltfrequentie van een gewas in een 
bouwplan hangt in sterke mate samen met 
het saldo van het gewas. De boer streeft er-
naar om zoveel mogelijk hoog salderende 
gewassen in het bouwplan op te nemen. Met 
name aardappelen en suikerbieten zijn zulke 
gewassen. Alleen bij aardappelen reageert 
de opbrengst sterk op de teeltfrequentie, zo-
dat het saldo daalt bij hogere teeltfrequen-
ties. Dan wordt het eerder lonend om andere 
gewassen in het bouwplan op te nemen. In 
verschillende regio's en bij verschillende boe-
ren liggen de verhoudingen anders als ge-
volg van verschil in ervaring en kennis, 
grondsoort, opbrengsten en prijzen etc. De 
voor- en nadelen van drie bouwplannen met 
een verschillende teeltfrequentie voor aard-
appelen en suikerbieten op kleigrond zullen 
worden vergeleken, leder bouwplan kent zijn 
sterke en zwakke punten. Afhankelijk van het 
perceel en de boer kan de teeltfrequentie en 
de vruchtopvolging er anders uitzien. 
Bouwplan 3a met de gewassen wintertarwe 
(wt) - vlas + klavergroenbemestingsgewas 
(vl+)- suikerbieten (sb) - zomergerst (zg) - groe-
ne erwten + grasgroenbemestingsgewas (ge+) 
- aardappelen (aa) is een ruim bouwplan met 
in potentie de hoogste opbrengsten voor sui-
kerbieten, zomergerst en wintertarwe, maar 
lagere opbrengsten voor vlas (-5%), erwten 
(-3%) en aardappelen (-5%). Een andere 
vruchtopvolging zou deze opbrengstdervin-
gen aanzienlijk kunnen verminderen. Wisse-
ling van erwten+ met vlas+ en omgekeerd 
heeft het voordeel dat de aardappelop-
brengst stijgt, omdat vezelvlas in het jaar 
voor de aardappelen niet of nauwelijks het 
besmettingsniveau van Verticillium dahliae 
verhoogt (afvoer van het gewas). Olievlas 
daarentegen zou dit wel kunnen doen. Een 
tweede voordeel is dat voor vlas vijf jaar na 
de aardappelteelt het besmettingsniveau van 
Verticillium dahliae ook lager is (en daarmee 
een hogere opbrengst voor vlas), terwijl erw-
ten kort na de aardappelteelt niet gevoelig lij-
ken voor een hoge besmetting. De opbrengst 
van erwten is nog met enkele procenten te 
verhogen door deze te telen na een gewas 
waar Pratylenchus neglectus zich niet op ver-
meerdert (vlas, bieten, aardappelen). On-
kruidproblemen kunnen dan echter in diverse 
gewassen meer parten gaan spelen en/of de 
goede vruchtopvolging suikerbiet-zomergerst 
voor brouwgerstkwaliteit moet verbroken 
worden. Bij dreiging van monocotyle en dico-
tyle wortelonkruiden kan het nodig zijn het 
klavergroenbemestingsgewas in te ruilen 
voor een grasgroenbemestingsgewas of van 
de groenbemesting af te zien. Ook kunnen 
daartoe groene erwten of vlas worden inge-
wisseld voor graszaad en daarmee geringe 
voetziekteproblemen in de wintertarwe op de 
koop toe worden genomen. De vruchtwisse-
ling wordt dan bijvoorbeeld wt-ge+-sb-zg-vl+-
aa of wt+-sb-zg-vl-gz+-aa, waarbij de aardap-
pel profiteert van de voorvrucht graszaad en 
het wegblijven van groene erwten in het 
bouwplan. Aan de vruchtopvolging aa-wt+-sb 
wordt in dit ruime bouwplan weinig nadelige 
betekenis toegekend, zeker wanneer het 
grasgroenbemestingsgewas wordt vervan-
gen of weggelaten. Vermeerdering van Verti-
cillium dahliae treedt alleen met afgerijpte 
erwten op en niet met doperwten voor de 
conservenindustrie. 
Een redelijk intensief standaard bouwplan is 
4a met wintertarwe+-suikerbieten-zomer-
gerst+-aardappelen. De opbrengsten van 
aardappelen, wintertarwe, suikerbieten en 
zomergerst zijn ten opzichte van een opti-
male zesjarige rotatie gedaald met respectie-
velijk 9%, 1-9%, 2% en 7%. Alleen een an-
dere vruchtopvolging voor de granen zou de 
opbrengsten nog kunnen verhogen. Dit 
bouwplan, bijvoorbeeld wt-zg+-aa-sb, kent 
geen voetziekteproblemen voor wintertarwe 
(wel latere zaai), terwijl zomergerst weinig 
hinder van de voetziekten heeft. De aardap-
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Afb. 22. Na een aantal zachte winters kan aard-
appelopslag de hele rotatie vervuild 
hebben (pleksgewijs continuteelt van 
aardappelen). 
pelopbrengst zou iets kunnen stijgen door 
het doorbréken van de vruchtopvolging aa-
wt+-sb. De aardappelen voor de suikerbieten 
zal evenwel een ongeveer 4% lagere suiker-
opbrengst kunnen geven. Bovendien zal er 
veel aandacht aan de bestrijding van aardap-
pelopslag en andere onkruiden geschonken 
moeten worden. Vanwege het optreden van 
het aardappelcysteaaltje liggen hier gevaren, 
maar ook kansen (zie onder). Na iedere aard-
appelteelt is een intensieve AM-bemonste-
ring aan te raden. Aan de vruchtwisseling 
wt+-sb-zg+-aa zou de voorkeur gegeven kun-
nen worden, wanneer het grasgroenbemes-
tingsgewas wordt vervangen door klaver of 
wordt weggelaten en wanneer brouwgerst 
geteeld moet worden. 
Bij hoge opbrengsten voor aardappelen en 
suikerbieten zoals in de centrale zeekleipol-
ders is een driejarige rotatie zomergerst+-
aardappelen-suikerbieten aantrekkelijk, on-
danks de lagere opbrengsten van respectie-
velijk 10%, 12% en 5% ten opzichte van een 
zesjarige rotatie. Vervanging van zomergerst 
door wintertarwe geeft betere mogelijkheden 
om een hoge opbrengst voor graan te combi-
neren met goede groeimogelijkheden voor 
het groenbemestingsgewas. Bovendien heeft 
de wintertarwe geen last van voetziekte. Dit 
'polder'-bouwplan wt+-aa-sb kent weliswaar 
opslagproblemen van aardappelen in de sui-
kerbieten. Het tegengaan van opslag door 
een zorgvuldige en goede rooitechniek en 
door het zo mogelijk laten bevriezen van de 
verliesknollen (cultivateren of laat ploegen) is 
een vereiste. De opslag, die dan nog boven 
komt, dient met veel zorg tijdig bestreden te 
worden, zodat in plaats van vermeerdering 
een uitzieking van de aardappelcysteaaltjes-
populatie op kan treden. Onder een dichtge-
sloten gewas wintertarwe met een slechte 
dekvruchtwaarde of nog beter onder gras-
zaad, wordt aardappelopslag onderdrukt 
maar niet tegengegaan. Dit kan alsnog tot 
vermeerdering leiden. Alleen bij ruime bouw-
plannen zou dit risico afgewogen kunnen 
worden tegen de arbeidsbesparing. In nauwe 
rotaties is tarwe na aardappelen te gevaarlijk, 
omdat de kans op een geringe vermeerde-
ring van het aardappelcysteaaltje niet te tole-
reren is en daardoor teeltbeperkende maat-
regelen kunnen worden opgelegd. Met een 
intensieve bemonstering (AMI) is een tijdige 
signalering mogelijk en met een aanvullende 
rassenkeuzetoets kan het juiste ras ingezet 
worden tegen biotype rol tot ro4 en pa2 van 
het aardappelcysteaaltje. Daarmee kunnen 
deze populaties in de hand worden gehou-
den. Een agressieve pa3-besmetting is ech-
ter alleen met grondontsmetting voor iedere 
nauwe aardappelteelt in de hand te houden. 
Verruiming van de aardappelteelt is dan een 
andere mogelijkheid. Naast de aardappelcys-
teaaltjes is het bietecysteaaltje een even 
groot probleem. Hiertegen zijn geen resis-
tente rassen inzetbaar. Met resistente groen-
bemestingsgewassen is bij tijdige zaai wel 
een wat grotere ontzieking te realiseren. Te-
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gen rhizomanie biedt vruchtwisseling geen 
perspectief. Het pathogeen blijft zeer lang in 
de grond over. Met een stringent toegepaste 
bedrijfshygiëne kunnen de eerste besmettin-
gen van aardappelen- en bietecysteaaltjes 
en rhizomanie weliswaar uitgesteld worden, 
maar het gevaar blijft bij nauwe bouwplannen 
altijd aanwezig. 
Grondsoort 
De grondsoort bepaalt niet alleen de gewas-
keuze, maar heeft ook een sterke invloed op 
het bestand aan pathogenen. Op zware klei-
gronden is de gewaskeuze meer beperkt en 
zal het pathogenenbestand overeenkomen 
met De Schreef. Op zandgrond en lichte za-
velgronden kunnen meer bol- en wortelge-
wassen worden geteeld, naast aardappelen 
en suikerbieten. De vruchtwisseling hoeft dan 
niet nauw te zijn. Wanneer toch een hoge 
teeltfrequentie wordt aangehouden, moet 
voor aardappelen extra worden gevreesd 
voor wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne 
hapla en Meloidogyne chitwoodi), Rhizocto-
nia solani (Schölte, 1990) en vrijlevende aal-
tjes, zoals Pratylenchus penetrans in plaats 
van Pratylenchus neglectus en Trichodori-
dae. De opbrengstderving is dan ook min-
stens zo groot als voor de klei. Alleen door 
een andere teeltwijze en rassenkeuze (poot-
aardappelen en fabrieksaardappelen) kan de 
opbrengstderving beperkt blijven, omdat het 
gewas in volle groei is gerooid voordat Verti-
cillium schade heeft gedaan. 
De suikerbiet blijkt op zandgrond veel minder 
zelfverdraagzaam te zijn (schimmelziekten 
als Rhizoctonia solani, Aphanomyces eutei-
ches en Streptomyces). De voorvrucht aard-
appel kan dan ook negatief zijn. De granen 
hebben op het zand meer last van onder an-
dere havercysteaaltjes. 
Rassenkeuze 
De rassenkeuze beïnvloedt bij veel gewas-
sen in welke mate opbrengstdervingen wor-
den geleden door de bodempathogenen. Bij 
aardappelen zijn er voor Verticillium dahliae 
individuele verschillen tussen de rassen, 
maar in grote lijnen blijken late rassen minder 
gevoelig te zijn. Vandaar dat late fabrieks-
aardappelrassen weinig reageren op de teelt-
frequentie. Daarnaast blijken er slechts en-
kele rassen vatbaar voor netschurft te zijn 
(waaronder Bintje). Door het afwisselen van 
voor netschurft vatbare en resistente aardap-
pelrassen kan de opbrengst van het vatbare 
ras iets stijgen. Bij het optreden van aardap-
pelcysteaaltjes is een bewuste rassenkeuze 
noodzakelijk. 
Voor wintertarwe kan bij de keuze van het ras 
mede rekening gehouden worden met het 
optreden van voetziekte. Gerst, rogge of een 
grasgewas als voorvrucht of voorvoorvrucht 
van wintertarwe doet het probleem met voet-
ziekte toenemen. Evenals bij zomergerst zal 
bij onderzaai van gras of klaver rekening ge-
houden moeten worden met de dekvrucht-
waarde en mogelijk met de N-bemesting. 
Wanneer een rhizomanie-besmetting op een 
perceel aanwezig is, kan voor dat perceel be-
ter een tolerant (resistent) rhizomanie-ras ge-
kozen worden. 
Voor erwten, vlas, graszaad en kunstweide 
zijn op kleigrond geen raseffecten bekend 




In 1963 werd door de toenmalige Rijksdienst 
voor de IJsselmeerpolders de vruchtwisse-
lingsproef op proefboerderij De Schreef ge-
start. De proef lag bij Dronten op een maag-
delijke en kalkrijke kleigrond met 35% lutum. 
De veertien bouwplannen varieerden in aan-
deel aardappelen en suikerbieten van 0% tot 
33%, in aandeel kunstweide van 0% tot 50% 
en in aandeel graan + gras van 33% tot 67%. 
De invloed van het percentage rooivruchten, 
de teeltfrequentie, de vruchtopvolging en het 
aandeel kunstweide op de bodemvruchtbaar-
heid en -gezondheid en op de opbrengst en 
kwaliteit van de diverse gewassen kon daar-
mee vastgesteld worden. In samenwerking 
met het IB, CABO, Stiboka, IPO, PD, WCS 
en diverse vakgroepen van de LUW werden 
de dieper liggende oorzaken opgespoord en 
ten opzichte van elkaar gewogen. 
De bodemvruchtbaarheid van de diverse 
bouwplannen liep uiteen. De actuele en visu-
ele structuur verslechterde met een toename 
van aardappelen, suikerbieten of luzerne in 
het bouwplan en verbeterde met een toe-
name van wintertarwe, haver of koolzaad. 
Het gehalte aan organische stof nam toe met 
het percentage graszaad + kunstweide, maar 
er was geen verband met het percentage 
rooivruchten of de effectieve aanvoer van or-
ganisch materiaal. Het verloop van het P- en 
K-gehalte was overeenkomstig het bere-
kende P- en K-overschot per bouwplan, maar 
met kunstweide daalde het K-gehalte. Cyste-
aaltjes of onkruiden vormden geen over-
heersende problemen behalve dat dicotyle 
overblijvende onkruiden in bouwplannen met 
67% dicotyle gewassen de kop opstaken. 
De netto aardappelopbrengst hing in sterke 
mate samen met de proefduur, de aardappel-
teeltfrequentie en de gewassen in het bouw-
plan met name de voorvrucht. Vanaf de 
derde omloop leken de opbrengstverschillen 
zich te stabiliseren; 33%, 25%, 17% of voor 
de eerste keer aardappelen (0%) in het 
bouwplan gaf van 1981-1986 een opbrengst-
verhouding te zien van respectievelijk 88%, 
91%, 100% en 104%. De voorvrucht suiker-
bieten verlaagde de opbrengst van aardap-
Afb. 23. Eens en voor altijd De Schreef. 
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pelen in een driejarige rotatie met 9%, erwten 
met 5% en luzerne met 2%. Een bouwplan 
met een driejarige kunstweide zonder erwten 
verhoogde de opbrengst met 3%. De belang-
rijkste veroorzaker voor de opbrengstverla-
ging in aardappelen is Verticillium dahliae, 
behalve bij de voorvrucht suikerbieten. De 
veroorzaker hiervan was van biologische oor-
sprong en trad betrouwbaar op, na de vrucht-
opvolging aardappelen-graszaad+-suikerbie-
ten. De kwaliteit van de zeer frequent ge-
teelde aardappelen was afgenomen door een 
kleiner aandeel in de fractie >55 mm, onre-
gelmatiger knolvorm en door meer netschurft 
en lakschurft op de knollen. 
De teeltfrequentie had een gering effect op 
de suikeropbrengst bij bieten (-2%), terwijl de 
voorvrucht aardappelen een 4% lagere sui-
keropbrengst gaf. De bieten bleken hier meer 
vertakt te zijn. 
Bij wintertarwe bleek de opbrengst in de eer-
ste twaalf jaren van de proef beïnvloed te 
worden door het aantal voorafgaande jaren 
zonder waardplanten voor voetziekten. In de 
laatste twaalfjaren waren de oorspronkelijke 
opbrengstverschillen (9%) verdwenen. 
Bij zomergerst werd geen frequentie-afhan-
kelijkheid geconstateerd. Alleen de stikstof-
rijke voorvruchten aardappelen en koolzaad 
waren minder goed dan suikerbieten (-4%). 
Bij erwten was er een gunstige invloed van 
de voorvrucht suikerbieten aanwezig (+3%; 
minder Pratylenchus neglectus). Bij vlas leek 
de opbrengst verlaagd te worden met 5%, 
wanneer er aardappelen (Verticillium dahliae) 
in het bouwplan voorkwamen. De graszaad-
opbrengst hing samen met de zaaitijd. Na 
aardappelen werden belangrijk lagere op-
brengsten gevonden. Na zomergerst in een 
driejarige rotatie was de graszaadopbrengst 
3% lager dan na vlas in een zesjarige rotatie. 
Bij kunstweide lag de verse massa en droge-
stofopbrengst het eerste jaar hoger dan het 
tweede en deze hoger dan het derde jaar. De 
oorzaak hiervan is onbekend. 
Grondontsmetting na aardappelen leidde in 
driejarige rotaties met graan of gras als voor-
vrucht voor aardappelen tot een opbrengst-
verhoging van de knolopbrengst met onge-
veer 4%. Hierbij werd het vrijlevende aaltje 
Pratylenchus neglectus teruggedrongen, 
waardoor de schade van Verticillium dahliae 
verminderde. Ook bij erwten werden aanwij-
zingen verkregen, dat hier Pratylenchus neg-
lectus schade kan veroorzaken. 
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Summary 
In 1963 a crop rotation experiment was set up 
at De Schreef experimental farm. The soil 
was a virgin calcareous clay loam soil with 
3% organic matter and 35% clay content. 14 
crop rotations differed in the frequency of po-
tatoes, sugar beet and ley. The soil and crop 
reactions were studied during 28 years in a 
joined research effort of many research orga-
nisations. 
The physical soil conditions worsened during 
potatoes, sugar beet or lucerne cultivation 
and restored during a grain or grass crop or 
rape. The organic matter content increased 
with a higher proportion of grass or ley in the 
rotation. The P205 content of the soil increa-
sed according the P205 surplus (fertilisation-
removal by crop products) and K20 content 
decreased according the amount of K20 in 
crop products removed. With ley farming K20 
content decreased more rapidly. The physi-
cal- and chemical soil conditions only occa-
sionally seemed to decrease crop yields. The 
biological soil fertility was more important. 
Nematodes except for Pratylenchus neglec-
tus were not important. Perennial weeds 
could be a problem only in crop rotations with 
67% of dicotyledons. 
The relative net potato yield strongly depen-
ded on the duration of the experiment, the 
frequency of potato growing and the prece-
ding crops. Only after three cycles of the rota-
tion the yield of short rotations had decreased 
to a fairly constant low level. Potatoes in three 
year and four year rotations yielded 88% and 
91 % of the yield in six year rotations. Also six 
year rotations showed 4% lower yields after 
three cycles (18 years) than growing pota-
toes for the first time. The preceding crops 
peas and lucerne decreased tuber yields ad-
ditionally with 5% and 2%, while after three 
years of ley without peas in the crop rotation 
the yield increased with 3%. The preceding 
crop sugar beet decreased tuber yield up to 
9%, when the cropping plan was potatoes-
grass-sugar beet. Verticillium dahliae was the 
most important fungus, responsible for the 
yield reductions in potatoes due to the cropping 
frequency of potatoes and peas. Also Strep-
tomycetes causing netted scab and Pratylen-
chus neglectus in interaction with Verticillium 
dahliae were involved in the rotationally de-
pended disease complex. Occasionally dele-
terious pseudomonas-bacteria and soil struc-
ture seemed to decrease yields. Soil fumiga-
tion increased yields by 4% due to reduction 
of Pratylenchus neglectus. The quality of the 
potato harvest from short three year rotations 
was decreased by a lower quantity of large 
potatoes, more mis-shapen tubers, more po-
tatoes with netted scab and black scurf symp-
toms. 
The sugar yield of sugar beet in short three 
year rotations was only 2% less than in long 
six year rotations, while potatoes as prece-
ding crop decreased yield with 4%. These 
beets were more branched. No main patho-
gens were present. 
Winter wheat yields decreased with an increase 
in the number of preceding years without host 
crops for foot diseases of wheat. This de-
crease of -9% was only manifest during the 
first 12 years and declined after these years, 
probably due to a decrease in eye spot attack 
or a change in variety. 
Summer barley yields were not influenced by 
cropping frequency at optimal nitrogen fertili-
sation. After potatoes and rape the yield of 
barley decreased (-4%). 
The pea yield after sugar beet was increased 
with 3% compared to barley as preceding 
crop (Pratylenchus neglectus). The yield of 
flax in rotations with potatoes (Verticillium 
dahliae) decreased with 5% compared to ro-
tations without potatoes. The yield of grass 
seed after potatoes decreased due to a later 
sowing time of Italian rye grass than after bar-
ley or flax. The fresh or dry matter yield of ley 
during the first year was higher than the se-
cond year and the second year was higher 
than the third year. 
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Bijlage 3. Mate van grofligging van de grond na de hoofdgrondbewerking in de herfst voor de opeenvol-








































































koolzaad 2,5 z.gerst"1" 3,3 erwten 
aardappelen 1,2 z.gerst"1" 3,4 erwten 
s.bieten 3,2 z.gerst"1" 3,3 erwten 














1) Bij herfstinzaai van gewassen (graszaad, wintertarwe, koolzaad) na de als regel ondiepere hoofd-
grondbewerking werd de mate van vlakligging niet bepaald. Ook niet bij ontbreken van de hoofdgrond-
bewerking (na luzerne en kunstweide). 
Bijlage 4. Actuele structuur van de bouwvoor naar opklimmend aandeel rooivruchten in de verschillende 
rotaties; gemiddelde 1978-1981. 
rooivruchten 



































































































Bijlage 5. Visuele structuurbeoordeling van de grond. 











zeer slechte structuur 
beoordeling 2 
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Bijlage 6. Visuele structuurbeoordeling van de bouwvoor (5-10 cm - mv.) voor de opeenvolgende ge-
wassen per rotatie in voorjaar (vóór de grondbewerking) en nazomer van 1984,1985 en 1986; 
4 = slechte, 7 = goede structuur. 
rotatie voorvrucht gewas voorjaar 
1984 1985 1986 gem. 
nazomer 





























































































































































































































































gemiddeld 4,98 4,77 
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gemiddeld 4,78 4,34 
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Bijlage 7. De waargenomen visuele structuur per rotatie en het aandeel rooivruchten daarin, vergeleken 
met uit gewasgemiddelden berekende structuurcijfers; gemiddelde over de jaren 1984, 1985 
en 1986. 
rooivruchten 


































































CO j -Ç0 £ 
CD 
°^ 
CD < M CO J ? 1 - 00 
C O ) 
CO T" 
_ CD CD 
C "O T -
H 1D O 
C D S O S 









































































































co _ O) 
Ü2 § 2 
§ o o £ 
.«> có S 
> c c 
C Ç0 CD 
(D > > 
CD P E 
1-gcö 





















® i O ) 
CD O C 
=3 O — 
CO CD Q> 
> . O "O 
® J. D) 
CD O C 
CO CD CD 
> J3 "a 
o g ° > 
- ^ 03 =±-
" O) 
^o ^ O 
O J l i 
> — CL 
- E ~ 
2 " ö ~ o. > 
:£D 
CD O C 
3
 ° ^  
10 ID ID 
> . O "O 
i r-
8 g ^ 
^ CD e -
" O ) 
O 3 LL 
> — Q. 
si: 
LO LO O 
LO CD O) 




LO O O 
LO 00 O) 
• * "d- ^ r 
LO 
• * 
LO i n LO 
i n co i -
• * • * un 
en o m o 
CO CM C D 1 ^ 
ou m o o 
CD CO O CD 
o o o 
co o o 
CD CO CM 
CM CO CM 
LO CM CD 
T-" CD" CD" 
CD • * CO 
1 - " o " • * 
LO LO LO 
O LO o 
* O O ) 
t M O O O 
CO CM CO 
o i - r--
CM" CM" OO" 
CD T- T-
o" CM" O " 
LO LO LO 
CD 
"O ÇD 03 




LO LO LO 
m o N 
• *" LO" • * 
00 CD O LO 
CM CM CO CM 
00 
CM 
LO LO O 
i - o • * 
• *" LO" • * 
CO O T -





LO O LO 
• * LO CD 
• * • * • * 
LO T t 1 -
CM CO CO 
co 
LO 
o o o 
° •"- •* 




• * LO O 
1 - " CD" • * 
CM i - CO 




• * CM 00 
oo" CD" • * 
« C O O 
O " i -~ LO" 
LO LO LO 
CO 
o" 
CD CM CD 
CM" CD" CD" 
CM CO O i -
i n Lo LO Lo 
00 LO o o 




LO LO LO 
CD i - CD 




O O LO 
CM • * CO 
> * • * • * 
CO 
i - O) co 
CO CM CO 
co o o 
CM CO CO 
K CD (M (M 
CM <M CO CO 
0 0 CM CO 
CM CO CM 
CD i - i - CO 
O " • * O " T - " 
C O O K 
co" CD" O " 
LO • * • * 
CM" CD" O " 
CD CM CO • * 
O " T -~ -r-" o " 
LO LO LO LO 
C\J_ 
ün 
T - CD i -
co" T-" IM" 










R- <= + 
T3 .03 CD 
C Ö - P O» 






























T- o o 





"O ÇD g) 











9 - c CO 9 - CD CO 
CO ~ N 
T3 03 CO 
(5-q 2 




C J o C - ^ C D C D ! - 5 t LOCDCM LO C O I ^ O ) CO C D T - C O CD R O C O C O 
2 > O) CM CM CM CM C M C M C M CM C M C M C M CM C M C O C M CM CMC0CM CM 
± 5 < D Ä T - T - T - ^ T - T - T - T" T - T - T - T - T - T - T - 7~ T - T - T" T -
i I 
o^ £ _. - ' C0_ O CD • O T - T - U ) ^ C M C O - ^ . C D - * C M C M C D O CM 03 ' O 
- 5 ^ ^ r*-~ oo" LO" | C co" •*" CD" CD" K" LO" •*" in" in" •*" oo" m" co" co" co" |C 
> — Q. ^ ^ ^ j ^ 1 - 1 - T- T- T - - ^ - ^ - ^ T - T - T - T - 1 - T- T- 1~ 
• g i £ O O i -LO co co 




CM N CO 
CO 1 - -SI-




O CD O 
•St" CM CM 




00 i - O 
CM i - • * 




in r-- CD 
CO T - CO 






O CM O 00 O 
CO CO CO CM CO 
LO N * 0 0 | (O 
O " O " T - " CM" T - " 
•st m -^t T-_ co_ 
T"" O " T-" CM" I T"" 
LO LO LO LO LO 
CM LO LO O ! CO 
•^- i - i n C D • * 
< * •*" Tf" •>ƒ Tt" 
CD 
CM 
00 O CD • * 00_ 
o " •*" co" T-" o " 
T - CM O CM - I -









Bijlage 9. Het verloop van het gemiddelde organische stofgehalte, fosfaatgehalte (Pw en in 1963 P-Al) 
en kaligehalte (Kox en in 1963 K-HCI) in diverse bouwplannen. 











































































































































































































































































































































































































Bijlage 10. De gemiddelde jaarlijkse aanvoer totale en effectieve organische stof (kg per ha) van de per 
rotatie geteelde gewassen en de eventuele oogstresten (bieteblad en erwtestro) + groen-
bemestingsgewassen. 
Van de rotatie 1 -5b over 1963-1986; van 6a, 6b en 6c over de jaren 1963-1981. 
rotatie totale organische stof effectieve organische stof 
hoofdgewas groenbem. gewas hoofdgewas groenbem. gewas totaal 
































































































































































gemiddeld 780 710 1.490 
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totale organische stof 
hoofdgewas groenbem. gewas 
kg/ha kg/ha 
effectieve organische stof 
hoofdgewas groenbem. gewas totaal 





























































































































gemiddeld 855 795 1.650 
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Vervolg bijlage 10. 
rotatie 
5b 




hoofdgewas groenbem. gewas hoofdgewas groenbem. gewas totaal 



























































































































gemiddeld 1.090 250 1.340 
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Bijlage 11. Jaarlijkse afvoer van en de bemesting met de voedingselementen N, P205 en K20 in kg per 
ha per gewas en gemiddeld per rotatie over de periode 1963-1986 (rotaties 1-5b) en 1963-











































































































































70 + 52 
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gemiddeld 139 62 136 69 73 
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33 + 52 
162 
88 + 52 
130 
129 
33 + 52 
162 



















gemiddeld 127 69 170 126 92 
172 







































































































































































1) 1963-1972 beweide kunstweide; 1973-1974 gemaaide kunstweide; 1975-1986 graszaad"1"; 
2> 1963-1972 beweide kunstweide; 1973-1981 gemaaide kunstweide; 
3) 1963-1974 z.gerst; 1975-1981 w.tarwe. 
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Bijlage 12. Populatiedichtheid van de vrijlevende plantenaaltjes Pratylenchus spp., Paratylenchus spp., 
Tylenchorhynchus spp., Meloidogyne naasi en overige Tylenchidae en saprofage aaltjes 














































































































































































gemiddeld 28 62 25 826 
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Meloidogyne overige en 





























































































































































Meloidogyne overige en 





































gemiddeld 46 3282 586 
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Bijlage 13. Effect gewas op voorkomende populaties van Pratylenchus spp., Paratylenchus spp. en 
overige Tylenchidae en saprofage aaltjes, weergegeven door het aantal keren dat stijgingen 
dan wel dalingen van de populaties zijn waargenomen. Periode 1976-1980. 
+ = in de meeste gevallen een stijging van de populatie; 
- = in de meeste gevallen een daling van de populatie; 





















































































































Bijlage 14. Mate van bezetting met overblijvende onkruiden in opeenvolgende gewassen per rotatie; 
gemiddelden over de jaren 1974-1986. Het aantal jaren waarop het gemiddelde betrekking 
heeft, varieert van 7 tot 10, behalve voor rotatie 3b (3-5 jaar). 

















































































































1) Onkruidbezetting heeft betrekking op periode waarin de luzerne (+ onkruid) in het najaar respec-
tievelijk niet (1974-1978) en wél (1979-1986) met glyfosaat werd doodgespoten. 
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Bijlage 15. Mate van bezetting met akkerdistel, klein hoefblad, akkermelkdistel en kweek in opeen-
volgende gewassen per rotatie; gemiddelden over de jaren 1981-1986. 















- 0,1 - 0,1 
w. tarwe 
0,7 0,1 0,8 0,3 
- s - -
w.tarwe 
0,5 s 0,3-












0,4 - 0,4 -
0,2 0,1 0,3 0,2 
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0,8 0,2 1,0 0,3 
s 0,1 - -
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0,7 0,1 0,8-






























































1,0- 0,6 0,1 










- 0,5 - -
z.gerst erwten"1" 
1,8 0,5 1,3 0,6 







bezetting met akkerdistel in wintertarwe 
bezetting met klein hoefblad 












0,1 = bezetting met kweek 
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Bijlage 16. Mate van bezetting met zaadonkruiden in opeenvolgende gewassen per rotatie; gemid-
delden over de jaren 1974-1986. 
0 = geen onkruid, 6 = zeer veel onkruid. 






































































































































































o o œ 
o O =! 
— -! ^ 
03 ~ =0 













c a c o 





5 " ÇD 
CQ =3 
- CQ 
. o CO 









c a CQ 











^ p CO 
< v 
a i co 3 en 
CD o 
3 3 - ! 
^ 5 
°" 9. 






i . 5 
S-S 
3 R" 
5 ' ÇD 
<Pc8 




o . => 
- 8 Q 
o - g ^ 











r q TT i 2 . => 
i_ co o_ 
r
 § o 
L 3 °~ 
' 5 ' CD 
!-.<p«g 1




• e . =* 
.-8 g 

























- p - - • • 
on oo 
co K> 
"ro V l 
-P>. C o 







en c j i 






V i "co 
-•• ro 
















































— * • i 
00 



















































• J > . 
"ro 











































































































































L O C M * 3 -
' C D " C D C O " C O 
CD CM T - CD 
CO CO CD 
1
 i n " e n C M " I — 
CD i — i — CD 
CO •<— CM 
1
 LO o " CO~ LO 
CD CM T — CD 
CD T — CO 
1
 LO T—" T - " 1 ^ 
e n C M t— m 
CD CO CO 
• CO" o " T - " CO 
i n C M i — i n 
c o C D i n 
• C M " e n " C M " I -
( D I - T - C O 
t O O J N 
' CO" CT>" CNj" CO 
CD T- T- CD 
r»._ CD_ CD_ 
1
 O ) Cft" r - " m 
i n T — i - C D 
N i n w 
• CT>" O " CM" CM 
m C M i - c o 
^ f o t ^ 
' co" o " CM" OO 
CO CM ••— CD 
CO LO LO 
' LO" O CO" CM 
CO CM T - CD 
C D m 
' • * T - " o " ' 
CD CO 
1
 • * T—" o " ' 
OO CO 
' CO v - ~ o " ' 
' CD T - " T - " ' 
CM i -
• T — Cvj" CM" ' 
1 — l>~ 




 co CM" CM" ' 
i n T— 
1
 co CM" co" ' 
o r^ 
• CD CO" - ! - " ' 
CD O 
• O 1 - ~ T - " ' 



















O CD LO 
C D " O " T—" ' 
i n C M T -
<M i — CO 
c o " o " T - " CO 
LO CM T — CO 
C < 1 N N 
CD" O " T - " T f 
m C M i — c o 
o i n c o 
c o " o " C D " C M 
^ CM CM 
O CO CO 
CO" 1 - " i - ~ ' 
L O CM i -
0 ) T - 0 
CO" T - " C M " ••— 
i n C M i — c o 
CM L O CO 
i n " o " i—" c o 
L O CM ••— CO 
o i n C D 
CO" O " O " CD 
i n C M - i - c o 
T - CO o 
T - " T - ~ CO" CO 
CO CM i — CO 
O M » 
h ~ " o " T - " CM 
LO CM T — CO 
LO " * CO 
O " O " CM" CD 
CD CM -•— CM 
LO T -
' i • • - " o ' 
•>— CO 
' • * T - " O " ' 
• * CM 
• C O T - ' O " ' 
t ^ - CO 
' CM CM" CO" ' 
LO -= f 
• CO" t—" • 
CO CD 
• CD CM" CM ' 
i—_ CM_ 
1
 L O c o " c o " ' 
' CO c o " c o " ' 
CO CO 
' CD CO" CM" • 
CD LO 
• M - , - " o " ' 
CD O 



















o o - 3 - o 
C D " o o " i - ~ r--
LO •>— i - i — 
T — CD CD 
C D " [>»" o r~-
L n i - •>— -r-
CD r--_ co_ 
s " c d o " CO 
LO T— ^— i -
T - _ i n C D 
C D " C D " C D " CO 
CO O CD 
C M " C D " C D " C D 
i n T - t— 
CO CO CM 
• * o o " C D " C O 
m T - i — C M 
c o i n c o 
L O " c o " C D " CO 
LO T — - i — CM 
T - O O ) 
C M " C D " C D " C M 
LO i - CM 
CM i - CO 
T - " O " O " T -
m CM i - CM 
CD CD CO 
r-~" o o " C D " C M 
m T - ^— C M 
i - CO 0 0 
c o " C D " C M " - * 












i — CD 
CM T - " 
co r-
CM" - I - " 










• * C M " 











° 5 °^ 
TD O o ^ 
? E E 
°>m m 
- S " 0 0 
Ç0 o . 
^ - O CO 
o o g , 
"8 g 2 




















«o -P JS 
m CZ - ^ 
O 
CD 
co I iL 
E 
o 
c  -= 
« E L 
| § | 





C D E 
•ü E 
"co CD 
co c o 
C A 
ca e : 
co a> 
J0 
o > ca 
§ 1 




5? 3 c 














































O S « 
^ CD Ê -i o 
CD > 
e n .22 
£ E 
CD 
O u Ç 
CO CO _£_• 
CD -S " 
£ m ca 
o o .Ë . 
o o -o 
-o -o - " 
CD CD E 
•B -E E 
"ÎO "to CD 
ca ca co 
C "E A 
co ca c 
co co CD 
o o ~ 
cz cz 2 
Z^ J^ Ji£ 
" 'S i= o 
-o 3 °~~ ~ -^ 






















































É <= o g 5-8 
o s ? a. 
- P « 
ca E c: 
° ca 
cu > - ^ 






T = CD 
Eg 
ü .E 




• S B 
C D E 
= E 
"co CD 





zx: . ^ 




i -_ LO_ en 
LO -r-" cn" co r*~ 
-i— r - co 
T t o en co" co 
O O N I - T - (O 
CO O i— 
O O " o " 'S-" CD 
CO t ^ <M i— CD 
co O cn 
CD CD" 1—" i—" CD 
CD UT) CM 1— CD 
o co o 
r— co" o " co" m 
1"^ CD CM i— CD 
T t LO LO 
CM cn" en" co" co 
00 CD -i— -i— CD 
00 CO LO 
cn co" cn" co" LO 
h - CD f - i - CD 
O CO <M 
LO LO" o " co" 1 ^ 
1 ^ CO CVJ i— co 
r - co CM 
T t co" o " C\J~ i -
h~ LO CM 1— CD 
co CM en 
LO CM" en co" C D 
CO h - i - T - CD 
CT> CM CO 
T t o " O " Tl-" CO 













••-" o " 
i - LO 












03 T t 
co" CM" 
LO T f 
T-" O " 
-r-_ CD_ 
CO CM LO Tl" CO 
o " o " co r--~ T t CM" CO" LO 
(M T - 1 -
co co en co co LO 
cn CM co h - co 
o " cn" co r~~" CM T—~ CM" LO 
CM co 
o co co co r^ 
cn o 






T f T -
CO CM 
1 ^ CM 
h~" T - " 
CO CM 
























CT) T— CD LO CNJ O ) 
CO CO T - LO LO CD 
en i ^ T - co T I -
CO co CM co 
cn co o 
r-~ co" T - " co" C D 
r^ CO CM co 
T I - i-~ Ti-
en LO" o cn" t— 




















CM_ LO_ LO_ CO t - _ 
" -r-" cn" o co" co T - " T—" co 
CM Ti-
en LO r-_ 
co cn" cn" cn" co 
t-~ Tl- , - CM 
O T -
CO Tl- co" CO" CM 
CO LO 
CO CM CM" t - " CM 
CM CD CD 
CO LO" -I—" f-T h -
T t CO CM T— 
CO CM CM T -
CO T -
o) co w W 
T— cn T I -
co i~-~ en" cn" CM 
co T I - - ^ CM 
T I - CM T I -
T - CD" O " cn" O 
CD T t CM CM 
CO LO 
CT) CO CM" T—" T— 
T t CM 
CO co CM" CM" CO 
r^ -_ LO 
co co CM" CM" co 
CD T—_ CO 
co CM" CD" OO" C D 
h - T t CM CM 
r^ co 
OO T t 1—" - i - " 1— 
1^- CM 
CT> CO T—" O " CM 
LO O 











-£ " 'A 
- ï o CD CD 
5 - ^ OIO) 
IS g 2 2 



















































•üi C T3 A 
e n g) 
"CD O 
" o o 
CD cz 
. O - * : 
CO Q_ 
E" E" Si 
~ E 2 
LO LO £ ! 
CO CO ,_ ; 
_A A § ; 
O O > ' 
c c
 F : 
^- s^ t^ 
S O L O 
C0 CO LO 










o o .E 





P o ï i; co 
" a "O T3 
cö • 
— ^ ro ro œ 






























=5 o S ° 3 e: 
E E"^ ? 
E E « 
3 E 
"O O i 
l ï 
CD CO - - - " r— 
"O A A _A § 
11° °E 
. g 2 ° ° L o 
J Ï ; - g CO CO LO 












i l l 






























CT,-i-CMC0TtL0CDt~~00CT>O C M C O T t L O C D I ~ - C O C T ) 0 C M c O T t i o c o r ~ ~ o o o > o 
183 
CD L O 
E 
CD N CO 
t ' t CO CO 
-<— h - LO LD r-- CT> 
O CD O ' CT)~ CO N CO CO CO " ^ 
r - ^J - CM ^ j -
1 - r - o T -
CM CO Ó" O N CO CJ CO" 
CO ^ W T - T t 
CT» CO i— 
co_ i n i n CD eu CD 
CD -•—" o " o Td- o d c\j co" CM" i n 











I s - " 













































































































































I s - "
LO 

































O •"* C\J O CO CD 
CO CO" -1 - " CTï" "3" CD" CM C\T C\j" IS-
co co co m co r -
co ^f" o " CD" co r-" CM CM" -<—" oo 
CO -3" CM CO 
r - i n T— LO o r -
CO * * " CM" O " CT) CO" CM C\T •»-" LO 
CD -^J- CM T— CM 
co o_ co in Is-
o o " i-~ co" O h - CM co" i—" co 
m ^ CM -s- •*-
CD i - CM 
s t \ m in co 
O ^ " T-" O)" O CO ^ CO -«—" CO CD -^ J- CM ^ t T-







-o o ô^  ü ir 
tz i= o o 
•r-i (-> "K T ï 

































® O CD CO CO 
i - E 
= . ^ E 
_ço _ça CD 
o o ~ 




! E E 
'. E E 




CO Q _ 
£ ° 




O > O 
c
 F <= 





-S m K 
C= O O . _ , 
0) A t 
o S en . 
-S -8 2 
^Ç CD CD E 
- B S E 2 1 « w o 
. £ co CO CO 
£ C C A 






3 - o 
2 Q. 
œ o 
• o o 
^ 3 J É 
E E _ 
E E S 
^ t 
S E • ^ E 
ö ö > _ 5 s S raoE 
o o 
•S ü LO 
C/5 CO LO 
cl) o A 
CJi Ol -^ r 
2 2 $ 




















J i ^ c J c O ' t i r i t D N c ö o i d 
184 
"CD L O 
£ 
a> -3- o -•— r~-
ifi tû T-" d w co w c\T T-" CM 
N ^t CM i- W CM 
LT) h- CD LO CT> 
CM -^~ -r- o ' •«-
o o o 
N N CO CO r-" CD 
CM i -
o m m 
CO CD CD -ƒ T- N 
co co co o in N 
•<*• r--" CM" d e n r-" •-— CM" CO' 
•^J- CM T- T— 
O T- O) LO CM LO 
LO -3"" CM" T~" LO CD I- -sj-" co" 
CM in CM i— J^-
CO CO CO CD m 
Oi OJ O " O CO CO CM -i—" CM CM 
s m w i - i n C M 
c o m m o 
T-" ' c o c d C D c o e g t O CO CM CM CO 
i n o m 
CD CD~ - ^ CO" O CM CD h - CM CM CM 
CO CO" CM -r-" CO' •^T 
c o L O m 
OJ co" c o o ' Cd" O ) 
^ r c o i n cr> 
CM CO" -•-" O " CM CO T~ -«—" 
N T t OJ ï - l i ) 
' CO" -r-" CD 
co d r-" o " «J h- CM 00 
r-» ^ C M i - m 
o _ i n 
•**•" co" CO 
c o co c o 
CM 1 - " - 1 - " T-" -< -^
C M m CM T - c o 
o 
CD •«-
' t co" CM" r-" c o CO C\J T-" 
N LO CM T - m 
CM T~" CO 
m i n 
CM CO" O " 
N ^ " O T-" O CO i - W 
N i n w i - c o 
c o 
CM" -«t O ) N CM CM O CO 
CO T - CO 
r-~ CM CM T -
CD m m 
CM T-"" CD N N CM CO • * 
CO CM" T-" i—" O 0 0 •«— T - " 
N LO CVJ T - CO 
CO 
o c o 
i n o 
CM" T - " CD 
c o i n 
CM * - " CM" 
o o 
i - ~ CM" C M O N CM ^ t O 
m c o w T - m 
co in 











° > co 
o < £ ° s 
• o o 
11 
° > LO 
• f f i " ' 
ra £. 
™ " 




- Q J * 
S S ^ t 
E E œ 



















5 3 ^ 
o « w S 
c
 c J n3 
_ _ o 
CO O O Ö 
' • O U 1 1 
D ) O ) £ 





- S n 











™ " O) m 
'S o 
• o o S •= 
c c ï= 
CO C0 L O 
CD CD A 
0 > CT •= ; 
» t £ 
-5 E * E 
e o o . 
ra o o Ö 
> - o - o - ° 
^ c o c o E 
° _ g g f= 
ra E ~£ " £ A 
E o ra ra c 
S, > « . 2 S 
O ) ! 2 
" E 
II 
' u i i n i 
A _ ^ 
Ä c ' 
, = 1 • 
' E o 
• o t o • 
-§ s 
^ " o • 
S- o -g 
O CO to 



















































S ^ C M C O ^ l O C D N C O c r i Ó ro^oyicoTrio'cbNcdoid S - ^ ^ o d ^ L n c d r ^ o o c r i o 
185 
CD " " > 
E 
r-- LO TJ- o j 





















co i n o j •-— co 
•^ r m •— m co co 
in of T-~ cri" CD CD" co co T-" 
CO ^ t OJ 1— i -
h - CD O CO Ol 
h - CO CO o 
-i— Ln o 
h - co o m o 
^ o o o m co 
i n -*—" o f co' o j s i n co' o f 
CD CO OJ T— 1— 
r-- OJ co T— 
r .^ en en 
co co" o •<—" 
CD LO OJ T -
o o 

























OJ i - i— 
-«- O) i - co co "3-
Oü CO i - N O) 
CM CO 
co" o " 
T- O) o r-- T-
OJ OJ i— 
o 
cd t -
' t CO i - ^ CM 
r^ > o o j T— 
CO N ^ 
CD CO" Oj" O f h -
CO LO OJ ••- CO 
CO co 
co o f o f 
O CD i - t O 






























































































N ( o CM T - co 
i o i n 










-S o ä5: ü 
Ë E 
E E 
g- 5 Ï Ï 3 ^ - = 
- 2 tn co 
o> CD " ^ ' Ä 
co co 
CD CD 
en o> CD . o 
J D j * : - o ~o 
_0) 
3 S E 
S
 § S o 
ë g 2 3 
E ° * .E 
l i c ? « 
sil l 
$ & . S | 


















S ^ o j c r J ^ L O C D r ^ c d a ^ o 
Y E e 
-S « <2 
E i s 




=Ç ° S ° 
~ j * : Ë ^ 
E S 
m ° E 
<•? c o 
^ « > 
o -* o 
1 1
 E c1 
O ^ efl 
t n m S 
CD A fc 
O) -g; CD 
o S en 
-a -S 2 
1 ^ 



















































0} C ^ i - i u 
.O .iÉ X3 "O "O 
II 
ï e 
> en E 
•Ê E 
, - - . "CO O 
. £ CO CO CO co •= S - 2 
co E c c -
E o 2 S c 
JX: j* ^: 
O J C O ^ L O C D r - C O C D O 
186 
CD L D 
E 
CD CD CO O 
N O O ) t o c o V 
c o o o o c o h - c o ^ r - r - c x j 
o m c j i - c j 
i o c o ^ LO w s 
i - m " d o ) s h-T •-*• c o o c o 
• i— c o c o i n h - i n 


























































h - ' 
i n 



































N c o c o i n O D i n 
o C D " O " T - " ^ T h - " c o co" o " CO 
CD m CM T— c o - * 
^ CM ^ O CO 
o C D " O " T - " N S N co" o - ^ 
cD m CM i - CM 









E E S 
3 E 
% « 
S co 'sz 
c J 5 ffl 
c : t z £ 
O ) o ) E 
. E ç E 
o o
 i r , co ~ ™ i s 
t : * r ^ co F T 1 ^ u i c/i m 
CD CD A 
CT) O l - ~ 
2 e S 
TD "O TD 
Ë rS Ç9 CÖ c= 
O) .52 g o -g 
CD C c c — 
O 
o > co 
E E 
E E S 
• o o 
11 
-O A 25 25 « I a l l i 
^ - g (o (o m 
•ë "5 ^ <? « 
Q CZ £1 £1 O 
xi .*: -o "O "O 
2 E 
• s " e 
i 2 co .cz 
o - S o 
c J CÖ 
o o .r. 
T J T 3 • Q 
O ! e n E 
, . £ . E E 





















S> d) T=; ' S 
co CO CZ 
CO CO Q) 
O O 3 
EZ C= ^ 
- * Js: js= 
_ o o 
J D o 





. £ S 2 S » 
i f »&•££ 
^ O o o CD •— 
CD CZ " t f CO - 3 
13 ^ T3 T3 TD ^ 
0) 
> 
f O r ^ o J c o ^ i r i c D N c o c n ó J O r ^ w r i ' t l O C O N C O C T J d 5 0 r ^ c \ j c o ' t i r i o 
187 
W O O) N CD O 
f— co a> 
O*" CM CO 
O CO CM 
C M o j T - r a>~ m O Î 
"3- CM ^ •>-
CM CO CO 
in ••—" ai" r-- •»— 
•"3" CM L n CM 
O CO O O i CM h » 
CM CM i -
h - •«—" CM" a>" CM •<*• 













• o o 
E E œ o 
E E S g 
CI CI E 
E S 2 m 
c/3 en m 
CD CD A 
p p s t .*: "O "O "O -*: 
co -^ c\i co ^ iri o 
-8 § 5S o 
"g É E E 
2 E ^ E 
CD CO CO CO 
" O A A A 
CO & -
_ 0 CD 
o cd 







 co ü ä LO A 
o tu o 
g o o 
- ^ "O "O 
LO 
"O -iÉ 
g> -^ c\j co ^r tri ö 
188 



























































































































































































































































































































































































































1) aantal pauzejaren voor aardappelen; 
2) N = oorspronkelijke standaard bouwplan. N<-
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Bijlage 19. De P-waarde (overschrijdingskans) van de factoren bouwplan (B; 2 bouwplannen met erw-
ten), het aantal pauzejaren voor aardappelen (Pa) en voor erwten (Pe) in een regressie mo-
del (zie paragraaf "het afbouwplan" onder algemeen). Andere betrouwbare interacties zijn 
nog bij de opmerkingen aangegeven. 
B 
bruto opbrengst <0,001 
netto opbrengst <0,001 
droge stof knol (%) 0,03 
>55 mm (%) 0,05 
stengelgewicht 0,01 
lengte 2-3 bladetage 0,40 









































Bijlage 20. De P-waarde (overschrijdingskans) van de factoren bouwplan (B; 5 bouwplannen met sui-
kerbieten) het aantal pauzejaren voor aardappelen (Pa) en voor suikerbieten (Ps) in een 
regressie model (zie paragraaf "het afbouwplan" onder algemeen). Bij opmerkingen zijn nog 
andere betrouwbare interacties aangegeven. 
bruto opbrengst 
netto opbrengst 
droge stof (%) 

































































Bijlage 21. De P-waarde (overschrijdingskans) van de factoren pauzejaren tussen aardappelen (Pa) en 
tussen luzerne en aardappelen (PI). Bij opmerkingen is aangegeven of de interactie tussen 
Pa en PI betrouwbaar is. 
Pa PI opmerkingen 
bruto opbrengst 
netto opbrengst 
droge stof knol (%) 
>55 mm (%) 
stengelgewicht (g) 



























2 ontbr. waarden 
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Bijlage 22. Actuele en visuele structuur van de aardappelrug (gemiddelde van 12-17 cm en 22-27 cm 
vanaf bovenkant rug) en de knolopbrengst >35 mm per rotatie; 1977-1980 en 1983-1986. 









vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
knolopbrengst >35 mm, 
poriënvol., % 
vol.% lucht bij pF 2,0 
droog vol.gew., kg/l 
visuele beoord. struct. 
































































































































53,2 49,3 52,0 
16,2 7,8 13,6 
1,26 1,36 1,29 
6,0 5,6 
56,5 44,1 53,3 
52,2 53,8 50,6 
12,8 13,7 12,0 
1,28 1,24 1,32 
5,0 4,4 
56,2 41,9 53,0 
52,5 52,4 53,0 
14,4 13,8 14,9 
1,27 1,27 1,26 
5,2 4,6 
52,7 39,3 49,9 
53,9 52,7 52,2 
17,2 14,4 15,0 
1,24 1,29 1,28 
5,2 5,3 
50,9 42,5 48,4 
52,7 49,9 51,2 
16,1 12,9 14,1 
1,23 1,34 1,31 
5,3 4,8 
54,8 36,9 53,3 
54,2 52,6 53,1 
16,8 12,8 13,9 
1,23 1,27 1,23 
5,5 5,0 
53,5 37,5 53,4 
52,2 51,7 51,9 
13,2 11,0 12,5 
1,28 1,30 1,29 
4,8 4,2 
49,2 38,3 49,3 
53,5 52,1 52,3 
14,5 12,1 14,0 
1,25 1,28 1,28 
4,4 4,2 


























































































































Vervolg bijlage 22. 
rotatie jaar 1977 1978 1979 1980 1983 1984 1985 19861983-1986 (gem.) 
6c. poriënvol., % 54,3 54,3 56,5 53,1 
vol.% lucht bij pF 2,0 13,8 16,8 19,7 15,2 
droog vol.gew., kg/l - - 1,17 1,25 
visuele beoord. struct. -
knolopbrengst >35 mm, ton/ha 48,1 62,9 52,3 63,6 
2b. poriënvol., % 52,0 51,4 
vol.% lucht bij pF 2,0 12,0 11,4 
droog vol.gew., kg/l 1,29 1,30 
visuele beoord. struct, 
knolopbrengst >35 mm, ton/ha 46,7 55,9 
4a. poriënvol., % 52,6 52,1 
vol.% lucht bij pF 2,0 13,1 12,9 
droog vol.gew., kg/l 1,27 1,28 
visuele beoord. struct, 
knolopbrengst >35 mm, ton/ha 43,4 57,7 
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Bijlage 23. Relatieve knolopbrengst (rotatie 2a = 100) en het populatieniveau van Pratylenchus neglec-
tus (aantal larven per 100 ml grond) vóór de teelt van aardappelen in de betreffende rotaties 
over de jaren 1973-1981 en 1987. 
relatieve knolopbrengst aantallen Pratylenchus neglectus 
jaar 2a 3a 3b 3c 4a 4b 5a 5b 6a 6b 6c 2a 3a 3b 3c 4a 4b 5a 5b 6a 6b 6c 
1973 100 92 81 83 88 87 83 73 92 94 95 0 0 10 265 60 20 105 30 0 5 0 
1975 100102 83 84 92 93 85 78 98 104 110 0 5 45 630 585 330 140 75 20 0 5 
1976 100 92 88 89 96 98 94 73 97 103 106 20 0 120 420 515 665 270 700 475 0 10 
1977 100 91 88 87 93 91 82 61103 102 108 15 100 60 6501540 310 930 45 290 10 25 
1978 100 95 78 83 88 85 85 79 96 96 96 240 35 25 865 425 5 265 100 195 10120 
1979 100 92 81 81 79 81 78 72 99 93 95 50 5 75 120 290 70 215 65 75 0 35 
1980 100 99 93 90 97 95 87 86 105 101 103 10 50 90 310 125 210 200 0 165 10 15 
1981 100 96 - 90 - - 90 84 94 - - 40 15 40 85 35 20 130 35 215 5 5 






























1) Extreem lage opbrengst door verkeerde grondbewerking in het voorjaar. 
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Bijlage 24. Suikeropbrengst in ton/ha per rotatie (1965-1986) ten opzichte van 2b of van 5b (1981 -1986). 






































































































































































































































































Bijlage 25. Kenmerken van de opbrengst van suikerbieten per rotatie. 
1978 2b 3a 3d 4a 4b 5a 5b 6a 6b 6c 
wortelopbrengst (ton/ha) 80.4 84.1 76.6 - 82.5 78.6 80.7 83.2 80.1 79.5 
suikergehalte (%) 
suikeropbrengst (ton/ha) 
opbrengst droge stof (ton/ha) 
opbrengst loof (ton/ha) 




takkige bieten (%) 
suikeropbrengst bij o N 
(ton/ha) 
verhouding suikeropbrengst 





opbrengst loof (ton/ha) 




takkige bieten (%) 
suikeropbrengst bij o N 
(ton/ha) 
verhouding suikeropbrengst 





opbrengst loof (ton/ha) 




takkige bieten (%) 
suikeropbrengst bij o N 
ton/ha 
verhouding suikeropbrengst 
























































































































































































































































































































































Bijlage 26. Kenmerken van de opbrengst van suikerbieten van de rotaties 5a en 5b bij zowel niet (-) als 
wel (+) ontsmet. Suikerbieten in de rotaties 5a en 5b in het eerste, respectievelijk tweede 
jaar na de grondontsmetting, 1977-1986. 
kenmerken 1977 1978 1979 










takkige bieten (%) 


























































































































takkige bieten (%) 



















































































































83 79 80 




































































Bijlage 27. Korrelopbrengst wintertarwe per rotatie per jaar (ton/ha) bij 15% vocht; 1965-1980 maximale 































































































































































* De hoogste opbrengst is in de stikstoftrappen niet bereikt. 
** Opbrengst buiten het gemiddelde gehouden vanwege zware aantasting door gele roest. 
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Bijlage 28. Jaarlijkse korrelopbrengst zomergerst (ton per ha) per rotatie, bij 15% vocht; 1965-1986. 
jaar rotatie 1 2a 2b 3a 3b 3c 3d 4a 4b 5a 6a 6b 6c 
1965 4,7 4,6 4,6 4,6 - 4,3 4,4 4,5 
1966 3,9 3,8 4,2 4,4 - 3,8 4,0 4,2 
1967 5,7 5,7 5,1 5,5 - 5,5 5,7 5,6 
1968 5,0 4,9 4,8 5,1 - 4,8 5,0 5,3 
1969 5,9- - - - - - 5,1 5,7 5,2 - 5,2 5,6 5,9 
1970 5,3- - - - - - 5,7 5,4 5,4 - 5,1 5,8 5,8 
1971 4,9 5,0 5,2 5,5 4,9 4,4 5,0 5,1 5,0 5,1 4,9 4,4 4,8 
1972 4,1 4,6 4,7 4,4 4,3 4,3 4,0 4,6 4,9 4,9 5,1 3,9 4,5 
1973 6,3 6,0 5,8 5,8 - - 5,7 6,2 6,1 6,2 -
1974 6,4 6,3 6,4 6,0 - - 6,1 6,3 6,3 5,9 - - 6,2 
1975 6,5 6,4 6,9 6,9 6,3 6,1 6,7 6,8 6,7 6,6 7,2 
1976 6,5 6,5 6,7 6,8 6,1 6,5 6,5 6,5 6,3 6,6 6,8 








































































































1) relatief gemiddelde heeft betrekking op overeenkomstige jaren van rotatie 3a. 
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Bijlage 29. Relatieve korrelopbrengst van groene rijpe erwten (bouwplan 1 = 100) en het aantal Praty-
lenchus neglectus-aa\\\es per 100 ml grond voor aanvang van de teelt. 
relatieve opbrengst 
2a 2b 3a 6a 6b 
aantal Pratylenchus neglectus 




























































































Bijlage 30. Relatieve opbrengst aan ongerepeld vlasstro (bouwplan 1 = 100) en het aantal Pratylenchus 
neg/ecfus-aaltjes per 100 ml grond voor aanvang van de teelt. 
relatieve opbrengst 
2a 2b 3a 
aantal Pratylenchus neglectus 
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G.J. Bom, september 1983 ƒ 10,-
15. Epipré-evaluatieverslag 1983; ing. H. Drenth en ir. K Reinink, januari 1984 ƒ 10,-
16. Factoranalyse-onderzoek in snijmaïs in Oost-Overijssel in 1981 en 1982. Ing. J. Boer, 
januari 1984 ƒ 10,-
18. Rendabiliteit van continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten op 
het proefveld PAGV1 (1978 t/m 1982) Ing. H. Preuter, maart 1984 ƒ 10,-
19. Biologie en ecologie van kleefkruid (Galium aparine). Ir. W.G.M, van den Brand, april 
1984 ƒ 10,-
20. Pootafstanden en gebruik van Alar en Rovral bij de teelt van Alpha-pootgoed. Ing. J. 
Alblas en B. v.d. Spek, januari 1984 ƒ 10,-
21. Epipré 1984 - instructieboekje. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, maart 1984 ƒ 10,-
22. Resultaten van diep losmaken van zavelgronden in zuidwest-Nederland; 1978-1982. 
Ing. J. Alblas, april 1984 ƒ 10,-
23. Resultaten kalibouwplanproeven op zeeklei. Ir. J. Prummel (IB) en dr. ir. J. Temme 
(Nederlands Kali Instituut), mei 1984 ƒ 10,-
24. Oogstplanning van bloemkool in "de Streek". Ir. R. Booij, oktober 1984 ƒ 10,-
25. Beregeningsonderzoek bij asperges op de proeftuin "Noord-Limburg". Ing. D. van der 
Schans en ir. A.J. Hellings, oktober 1984 ƒ 10,-
26. Kalibemesting voor aardappelen in de Brabantse Biesbosch en het Land van Altena. 
Ing. J. Alblas, november 1984 ƒ 10,-
27. Spruitkool bewaren aan de stam. Ing. J.A. Schoneveld, november 1984 ƒ 10,-
28. Verslag Inventarisatie Graanziekten 1984. Ing. W. Stol, januari 1985 ƒ 10,-
30. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit van 
snij-maïs en op de bodemvruchtbaarheid; Heino (zandgrond) 1972 - 1982. Ir. J.J. 
Schröder, maart 1985 ƒ 10,-
31. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit van 
snij-maïs en op de bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging; Maarheeze 1974 -
1984. Ir. J.J. Schröder, maart 1985 ƒ 10,-
32. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit van snijmaïs 
en op de bodemvruchtbaarheid; Lelystad 1976 -1980. Ir. J.J. Schröder, maart 1985 ... ƒ 10,-
33. Intensieve teeltsystemen bij wintertarwe. Dr. ir. A. Darwinkel, maart 1985 ƒ 10,-
35. Biologie en ecologie van zwarte nachtschade (Solanum nigrum). Ir. W.G.M, van den 
Brand, maart 1985 ƒ 10,-
36. Epipré 1985 instructieboekje. Ir. K. Reinink, april 1985 ƒ 10,-
37. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van snijmaïs. Ir. C.L.M, de Visser, ir. H.F.M. 
Aarts, april 1985 ƒ 10,-
38. Zuiveringsslib in de akkerbouw; Ir. S. de Haan en ing. J. Lubbers (IB), Ing. A. de Jong 
(PAGV), maart 1985 ƒ 10,-
39. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van Engels en Italiaans raaigras, veld-
beemdgras en roodzwenkgras. Ir. C.L.M, de Visser, juni 1985 ƒ 20,-
40. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van uien en sjalotten. Ir. C.L.M, de Visser, 
juni 1985 ƒ 10,-
42. Themadag effecten van diepe grondbewerking in de akkerbouw en de vollegronds-
1) Een volledig overzicht van de PAGV-uitgaven wordt op uw aanvraag graag toegezonden. 
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groenteteelt, juli 1985 ƒ 10,-
43. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van aardappelen, Ir. C.L.M, de Visser, 
augustus 1985 ƒ 10,-
44. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van erwten, stambonen en veldbonen. Ir. 
C.L.M, de Visser, augustus 1985 ƒ 20,-
45. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van wortelen. Ir. C.L.M, de Visser, 
september 1985 ƒ 10,-
46. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van winterkoolzaad. Ir. C.L.M, de Visser, 
sep-tember 1985 ƒ 10,-
47. Biologie en ecologie van melganzevoet (Chenopodium album). Ir. W.G.M, van den 
Brand, december 1985 ƒ 10,-
48. Verslag inventarisatie graanziekten 1985. Ing. H.P. Versluis, december 1985 ƒ 10,-
49. Natriumbemesting en natriumbehoefte van suikerbieten. Dr. ir. J. Temme en dr. 
J.G.H. Stassen, december 1985 ƒ 10,-
50. Epipré instructieboekje 1986. Ing. W. Stol, april 1986 ƒ 10,-
51. Studiedag kluitplanten. Ir. R. Booij en N.J. Snoek, juli 1986 ƒ 10,-
52. Biologie en ecologie van hanepoot (Echinochloa crus-galli). Ir. W.G.M, van den Brand, 
juli 1986 ƒ 10,-
53. Opkomstperiodiciteit bij 40 eenjarige akkeronkruidsoorten en enkele hiermee samen-
hangende onkruidbestrijdingsmaatregelen. Ir. W.G.M, van den Brand, oktober 1986.... ƒ 10,-
54. De teelt van wintertarwe als dekvrucht voor veldbeemd- en roodzwenkzaadgewassen. 
Ir. W.J.M. Meijer, oktober 1986 ƒ 10,-
56. De invloed van het maaien van de tarwestoppel op ondergezaaide veldbeemd- en 
roodzwenkzaadgewassen. Ir. W.J.M. Meijer, oktober 1986 ƒ 10,-
57. Benutting afvalwarmte bij vollegrondsteelten. Ing. J.A. Schoneveld, november 1986 ƒ 10,-
59. Het bestrijden van verstuiven op landbouwgronden. Dr. ir. A. Darwinkel, november ƒ 10,-
1986 
60. Stikstofbemesting van wintertarwe. Ir. K. Reinink, december 1986 ƒ 10,-
63. De invloed van teeltmaatregelen bij winterkoolzaad op de zaadproduktie in Noord-
Nederland. S. Vreeke , maart 1987 ƒ 10,-
66. Bewaren en voorkiemen bij pootaardappelen. Ing. J.K. Ridder, mei 1987 ƒ 10,-
69. Biologie en ecologie van vogelmuur (Stellaria media). Ir. W.G.M, van den Brand, sep-
tember 1987 ƒ 10,-
70. Ontwikkeling van een biotoets voor het Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloidogyne-
hapla). Ing. A.A.W. Zondervan, november 1987 ƒ 10,-
71. Het EPIPRE-adviesmodel, een kritische analyse. Werkgroep EPIPRE, december 
1987. ƒ 10,-
72. Teelttechnische en economische aspecten bij de teelt van kleine witte kool. Ing. C. 
van Wijk, ir. C. Kramer, ing. G. Schroën en ir. R. Booij, januari 1988 ƒ 10,-
73. Het optimale oogsttijdstip van snijmaïs. Ing. H.M.G. van der Werf, april 1988 ƒ 10,-
74. Ontwikkelen van teeltbegeleidingssystemen voor aardappelen en suikerbieten. Ir. 
C.L.M, de Visser e.a., mei 1988 ƒ 10,-
75. Bedrijfseconomische aspecten van de grondontsmetting in rotaties met consumptie-
aardappelen, suikerbieten en wintertarwe op het proefveld te Westmaas (1981 t/m 
1986). Ing. H. Preuter, mei 1988 ƒ 10,-
78. Bijzaaien en overzaaien van snijmaïs. H.M.G. van der Werf en H. Hoek, december 1988. ƒ 10,-
80. Economische aspecten van de plantdichtheid bij witlof. Ir. C.F.G. Kramer, februari 
1989 ƒ 10,-
81. Stikstofbemesting van ijssla. Dr. ir. J.H.G. Slangen (LU), ir. H.H.H. Titulaer (PAGV), ir. 
H. Niers (IB) en dr. ir. J. van der Boon (IB), februari 1989 ƒ 10,-
84. Oppervlakkige grondbewerking in het gewas maïs. H.M.G. van der Werf (PAGV), J.J. 
Klooster (IMAG) en D.A. van der Schans (PAGV), mei 1989 ƒ 10,-
85. Toedienen van drijfmest in maïs (vervolgonderzoek 1985-1987). Ir. J. Schroder 
(PAGV) en ir. L.C.N, de la Lande Cremer (IB), mei 1989 ƒ 10,-
86. Teelt van fabrieksaardappelen op bedden ten opzichte van op ruggen. Ing. J.K. 
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Ridder, juli 1989 ƒ 10,-
91. Overzaaien van suikerbieten. Dr. ir. A.L Smit, oktober 1989 ƒ 10,-
92. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in de Veenkoloniën. Drs. 
S. Cupersus, oktober 1989 ƒ 10,-
93. Wortelverbruining bij snijmaïs. J. Schröder, A.G.M. Ebskamp, K. Schölte, oktober 1989.. ƒ 10,-
94. Noodzaak van roestbestrijding in Engels raai- en veldbeemgras. Ir. G.H. Horeman, 
november 1989 ƒ 10,-
95. Stikstofbemesting van peen. J.H.G. Slangen, H.H.H. Titulaer, H. Niers en J. van der 
Boon, januari 1990 ƒ 10, 
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, januari1990 . ƒ 10,-
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 10,-
98. Zuiveringsslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 10,-
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Ir. A.L Smit, mei 1990 ƒ 10,-
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, ing. F.M.L. Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 10,-
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 10,-
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus yn. Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 10,-
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 10,-
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch ge-
koelde cel in seizoen 1986/1987, 1987/1988 en 1988/1989. Ing. M.H. Zwart-Rood-
zant, juli 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs, Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 10,-
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. Ing. 
Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 10,-
111. Teelt van bakwaardige tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 10,-
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 10,-
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje en de optredende schade bij continu 
teelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, december 
1990 ƒ 10,-
114. Onderzoek naar het effect van systemische nematiciden bij koolgewassen. C. de 
Moei, december 1990 ƒ 10,-
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y. Hofmeester, december 1990 ƒ 10,-
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, de-
cember 1990 ƒ 10,-
117. Gewasdag mais, december 1990 ƒ 10,-
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, december 1990 ƒ 10,-
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, december 
1990 ƒ 10,-
120. Biotoets voetziekten in erwten. Ir. P.J. Oyarzun, maart 1991 ƒ 10,-
121. Opbrengstvariabiliteit bij erwten en velbonen. Ing. D.A. van der Schans en ir. W. van 
den Berg, april 1991 ƒ 10,-
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. Ing. H.M.G. van 
der Werf MSc, ir. W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
123. Optimalisering toedieningstechniek dierlijke mest. Ing. G.J. van Dongen, ing. D.T. Bau-
mann en ing. L.M. Lumkes, april 1991 ƒ 10,-
124. Beïnvloeding van het drogestofgehalte, opbrengstniveau en bewaarbaarheid van uien 
door teeltmethoden. Ir. C.L.M, de Visser, april 1991 ƒ 10,-
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L. var. foliosum) in de sei-
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zoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, mei 
1991 ƒ 10,-
126. Teeltonderzoek tennisbloem in Nederland. Ing. J.G.N. Wander, ing. H.P. Versluis en ir. 
P.M. Spoorenberg, mei 1991 ƒ 10,-
127. Rendabiliteit van een verminderde bodembelasting. Bedrijfseconomische evaluatie van 
een lagedruk-berijdingssysteem. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 
128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstofbemesting op de opbrengst en 
kwaliteit van zomergerst. Ing. R.D. Timmer, J.G.N. Wander en ir. I.D.C. Duijnhouwer, 
september 1991 ƒ 
129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. P.W.J. Raven, 
ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 
130. Landbouwtechnische-, economische-, bedrijfskundige- en milieu-aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
vollegrondsgroenteteelt. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 ƒ 
131. Teeltaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, 
september 1991 ƒ 
132. Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van planten. 
Dr. ir. A.P. Everaarts en C.P. de Moei, september 1991 ƒ 10,-
133. Information modelling for arable farming. Integrale vertaling van verslag 67 (Het 
globale informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 ƒ 
134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. Ing. J.K. Ridder 
en ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 10,-
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
gevoelige grond. Ing. A. Bos en drs. A.T. Krikke, december 1991 ƒ 
136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststoffen. Ing. D.T. 
Baumann, december 1991 ƒ 
137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro en in de natte 
koeling. Ing. J.A. Schoneveld, december 1991 ƒ 10,-
138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers en 
ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, april 1992 ƒ 10,-
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. Ir. 
C.L.M, de Visser, oktober 1992 ƒ 25,-
143. Teeltfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992 ƒ 
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkebouw/opzet en eerste resultaten. Ir. F.G. 
Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, Ing. P. v. Asperen en ing. K.B. v. Bon, oktober 1992. ƒ 10,-
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 
1991. Ing. J. Boerma en ir. Y. Hofmeester, november 1992 ƒ 
147. Koolvliegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool, A. Ester, november 1992 ƒ 
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmaïs 
Ir. J. Schröder, L. ten Holte, Ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer en 
ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 10,-
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 ƒ 10,-
150. Planning van de optimale sortering bij peen. Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 10,-
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 10,-
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152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling'. Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, dr.ir. H. 
van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring maart 1993 ƒ 15,-
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. ester e.a., febr. 1993.. ƒ15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, ing. H.M.G. van 
der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
157. The information model for crop protection in arable farming. Ir. A.J. Scheepens, april 
1993 ƒ 15,-
Publikaties 
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmaïs; ir. J.J. Schroder, september 
1985 ƒ 10,-
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 ƒ 10,-
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen. Ir. CD. van Loon en 
J.F.Houwing januari 1989 ƒ 20,-
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. T.G.F.M. Aerts en ir. W.A.M. Kromwijk, maart 1989.. ƒ 20,-
47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond, augustus 1989 ƒ 35,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. P. Vereijken en ir. F.G. 
Wijnands ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk, november 1991 ƒ 15,-
60. Werkplan 1992, februari 1992 ƒ 10,-
61. Jaarverslag 1991, april 1992 ƒ 15,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest. Ir. A.G. Elema en dr. 
ir. P.C. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
63. Kwantitatieve informatie 1992-1993, oktober 1992 ƒ 30,-
64. Jaarboek 1991/1992, oktober 1992 ƒ 45,-
65. Werkplan 1993, februari 1993 ƒ 15,-
66. Jaarverslag 1992, april 1993 ƒ 15,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
Themaboekjes 
4. Snijmaïs; maart 1984 ƒ 10,-
5. Zomergerst; november 1985 ƒ 10,-
6. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 ƒ 10,-
7. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 ƒ 10,-
8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 ƒ 15,-
9. Vruchtwisseling, november 1989 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
OBS-uitgaven 
1. Verslag over 1980 (mei 1983) ƒ 25,-
2. Verslagover 1981 (december 1983) ƒ 25,-
3. Verslag over 1982 (mei 1984) ƒ 25,-
4. Verslag over 1983 (augustus 1985) ƒ 20,-
5. Verslagover 1984 (augustus 1986) ƒ 20,-
6. Verslag over 1985 (mei 1988) ƒ 20,-
7. Verslag over 1986 (april 1991) ƒ 15,-
8. Verslag over 1987 (december 1991) ƒ 15,-
9. Verslag over 1988 (februari 1992) ƒ 15,-
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Teelthandleidingen 
2. Zaaiuien, maart 1985 
11. Prei, december 1985 
12. Witlof, teelt van de wortel en produktie van het lof, augustus 1989 
13. Voederbieten, april 1983 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun kiem-
planten ƒ 15,-"), maart 1985 
16. Knolvenkel, maart 1984 
17. Sluitkool, mei 1985 
18. Bloemkool, oktober 1985 
19. Sla, oktober 1985 
21. Suikerbieten, december 1986 
22. Andijvie, augustus 1987 
23. Wintertarwe, september 1987 
24. Kroten, juli 1988 
25. Luzerne, september 1988 
26. Graszaad, oktober 1988 
27. Stamslabonen, november 1988 
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 
29. Teelt van augurken, november 1990 
30. Teelt van knolselderij, november 1990 
31. Teelt van spruitkool, november 1990 
32. Teelt van rabarber, februari 1991 
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 
34. Teelt van vlas, april 1991 
35. Teelt van triticale, april 1991 
36. Teelt van peen, juni 1991 
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 
38. Teelt van spinazie, november 1991 
39. Teelt van plantuien, november 1991 
40. Teelt van radicchio, november 1991 
41. Teelt van winterrogge, december 1991 
42. Teelt van witte asperge, december 1991 
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 
44. Teelt van rammenas, april 1992 
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 
47. Teelt van groene asperge, december 1992 
48. Teelt van doperwten, december 1992 
49. Teelt van thijm, februari 1993 
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 
51. Teelt van bloemkool, april 1993 
Korte teeltbeschrijvingen 
1. Teunisbloemen, maart 1986 
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 
4. Bosui, december 1986 
7. Courgette en pompoen, december 1988 
8. Chinese kool, november 1989 
Niet opgenomen in een reeks 
Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfsadminis-
tratie), januari 1988 

































































































U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgiro-
rekening nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. 
akkerbouw 
- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerd onderzoek-
informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 










































































































































U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. 
U ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en 
melding maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als 
bestel-abonnee ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw 
(in-clusief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement 
is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. POy 



